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RESUMEN

TITULO:
ELABORACION, CARACTERIZACION Y COMPARACION DE ABONOS ORGANICOS A
BASE DE EQUINAZA 'Y BOVINAZA*

AUTOR:
ALVARO SANCHEZ ROMERO**

PALABRAS CLAVES:
Equinaza, Bovinaza, macros nutrientes, micros nutrientes, muestreo

DESCRIPCION

Los propésitos de esta investigacion fueron elaborar abonos organicos a base de bovinaza y
equinaza, haciendo un minucioso analisis cuantitativo periédico de los diferentes nutrientes.
Se esperaba una mayor proporcién de macros y micros nutrientes en el mejor de los abonos.
Macros nutrientes como K, P, N y micros nutrientes como Mn, Mg, y Zn. Ademas, pH,
materia organica y carbono, humedad y cenizas, temperatura y produccion de la cosecha en
los minis cultivos.

Se empled un Sistema abierto de compostaje tipo tumulto con paleo donde la temperatura y
la humedad dependieron de la altura del tumulto que alcanz6 un maximo de 40 cm.
Entonces, la temperatura no lleg6 al tope de 70 °C.La humedad oscilé dentro de los rangos
establecidos. El pH evolucion6 sin ninguna preocupacion ya que la poblacion microbiana no
lleg6 a la muerte por acidez o basicidad.

En los abonos a base de equinaza y de bovinaza la cantidad de materia organica como se
esperaba fue mayor que en el abono de control. El bovino presenta cierta ventaja frente al
equino al tener cuatro estbmagos que facilitan un mayor catabolismo de los nutrientes
adquiridos en el pasto.

Los nutrientes los dos abonos estuvieron en todo momento por encima del abono de control
a excepcion de la cantidad de fosfatos y manganeso.

Se concluye al final que el mejor abono de los analizados es aquel a base de bovinaza ya
gue fue mayor la produccion en las cosechas en los suelos abonados con este.

Se dan ademas una serie de observaciones y recomendaciones para la facil reproducibilidad
de las técnicas empleadas y para optimizar los resultados obtenidos en este proyecto
llevando a una mejor viabilidad y factibilidad.

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ciencias. Escuela de Quimica. Director: Nelson Gualdrén Parra. Quimico.
Esp. en Quimica Ambiental



SUMMARY

TITLE:
DEVELOPMENT, AND CHARACTERIZATION COMPARISON OF ORGANIC FERTILIZERS
BASED EQUINAZA And BOVINAZA*

AUTHOR:
Alvaro Sanchez Romero**

KEY WORDS:
Equinaza, Bovinaza, macro nutrients, micro nutrients, sampling

DESCRIPTION

The intentions of this investigation were to prepare organic fertilizers by means of bovinase
and kinase making a meticulous quantitative periodic analysis of the different nutrients. The
goals were fixed a major proportion was expected of macro and micro nutrients in the best of
the fertilizers. Macros nutrients how K, P, N and micros nutrients how Mn, Mg, and Zn. Also,
pH, organic matter and carbon, moisture and ashes, temperature and production of the crop
in the mini cultures.

Type used an open System of composting tumult with sholves where the temperature and
the moisture depended on the height of the tumult that reached a maximum of 40 cm. Then,
the temperature did not come to the ceiling of 70 °C. The moisture ranged inside the
established status. The pH evolved without any worry since the population microbian didn't
come to the death for acidity or basicity.

In the fertilizers by means of kinase and of bovinase the quantity of organic matter as was
hoping that it was major than in the fertilizer of control. The bovine one presents certain
advantage opposite to the equine one on having had four stomachs that facilitate a major
catabolism of the nutrients acquired in the grassland.

The nutrients of the two fertilizers were all times over the fertilizer of control with the
exception of the quantity of fosfates and manganese.

One concludes in the end that the best fertilizer of the analyzed ones is that one by means of
bovinaza since the production was major in the crops in the soils paid with this one.

There happen also a series of remarks and recommendations for the easy reproducibility of
the used skills and to optimize the results obtained in this project leading to a better viability
and practicality.

* Working Grade
* Faculty of Science. School of Chemistry. Director: Nelson Gualdron Parra. Chemist. Th. In
Environmental Chemistry



INTRODUCCION

A pesar de que los abonos organicos se han utilizado desde la antigiiedad
han sido reemplazados por fertilizantes sintéticos, pero con el auge de la
agricultura biologica han vuelto a recobrar importancia. Sin embargo, en
nuestro pais han sido pocos los trabajos realizados que se han dado a
conocer con referencia a este tema. No obstante, una de las corporaciones
mas interesadas en promover la elaboracion y utilizacion de los abonos
organicos en la agricultura ha sido CORPOICA, que ha creado abonos
combinando bovinaza, gallinaza, y lombricompostaje.

Teniendo en cuenta la crisis socioecondmica del pais especialmente por la
gue atraviesan los campesinos y los pequefos agricultores, ha surgido la idea
de elaborar un abono organico con el fin de mejorar la calidad de vida de los
mismos y de los consumidores; los primeros se verian beneficiados debido a
que el abono a elaborar puede ser asequible gracias a su bajo costo, puesto
gue la materia prima a utilizar puede ser adquirida facilmente. De un modo
similar, los consumidores se ven favorecidos porque los productos a obtener
seran libres de contaminantes, tendran un menor precio y estaran
constituidos por una cantidad considerables de nutrientes comparables con
los fertilizantes quimicos que tienen un alto contenido de estos.

La fabricacion de un abono organico a base de estiércol, ha surgido de la
necesidad de reemplazar los fertilizantes quimicos, dado a que el uso
desmedido de estos dltimos en la agricultura han traido consigo la
esterilizacion del suelo debido a la degradacion exhaustiva y deficiencia de
nutrientes tales como el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio.

Una solucion a esta probleméatica se da compostando el estiércol con otros
desechos de material organico para obtener un abono de buena calidad rico
en materia organica, de tal manera que por medio de la descomposicién de
ésta en el suelo se liberen poco a poco nutrientes que sean asimilables por
las plantas; asi mismo, las sustancias organicas encontradas en el abono
mejoraran la estructura del suelo permitiendo su recuperacion para cultivos
posteriores.

Los propédsitos de este trabajo de investigacion son elaborar abonos
organicos a base de bovinaza y equinaza, que seran caracterizados haciendo
un analisis cuantitativo periddico de los diferentes nutriente que Ilo
constituyen. Ademas, se pretende optimizar los diferentes abonos fabricados
regulando parametros como pH y temperatura. Finalmente se compararan
entre ellos sus eficiencias con base en el desarrollo de mini cultivos de
hortalizas ( rAbano, tomate y cilantro ) y otros cultivos para coger



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La idea de elaborar un abono orgénico rico en nutrientes ha surgido de la
necesidad de sustituir los fertilizantes quimicos, debido a que el uso
desmedido y continuo de estos abonos sintéticos en la agricultura que ha
traido consigo la degradacion y empobrecimiento a largo plazo de los
nutrientes de los suelos tales como fosforo, nitrégeno y potasio, originando
problemas de fertilidad de los mismos debido a la disminucion en el
contenido de estos macro nutrientes.

Respecto a lo mencionado, se suma que los fertilizantes quimicos se han
convertido en fuentes de contaminacién tanto para el medio ambiente como
para los consumidores de productos obtenidos de sembradios en los que
fueron utilizados algun tipo de fertilizantes quimicos, y al final quedan suelos
improductivos o con poca fertilidad.

Un problema ambiental originado por el abuso de los fertilizantes es la
eutrifizacion de las aguas naturales presentada por la lixiviacion de
nutrientes en especial de nitratos y por la erosion de los suelos. Las aguas
eutrificadas presentan un exceso de nutrientes, ademas, en ellas existe una
gran cantidad de vida vegetal microscopica (como algas y cianobacterias
toxicas), etc. Lo anterior conduce a que el agua adquiera sabor y olores
desagradables, asi mismo, a que sean no aptas para los peces debido al
crecimiento excesivo de vegetacion trayendo consigo el agotamiento del
oxigeno.

Cuando el hombre ingiere o inhala en altas cantidades fertilizantes
nitrogenados comunes que tienen como componentes nitratos amoniacales,
sulfonados, potasicos y calcicos, puede sufrir intoxicaciones, enfermedades
como desordenes en el sistema digestivo y respiratorio, y malformaciones
geneéticas.

Con la elaboracion del abono organico, se busca disminuir la problematica
ambiental utilizando materia organica residual en la produccion de los
abonos y reemplazando los fertilizantes quimicos por los abonos
elaborados. Ademas, beneficiar a pequefios agricultores que cuentan con
pOCOS recursos economicos para acceder a los fertilizantes quimicos que se
encuentran en el mercado y son de alto costo.



2. JUSTIFICACION

En la actualidad la elaboracion de abonos organicos ha nacido como una
opcibn para reemplazar los fertilizantes quimicos, por que son
ecologicamente seguros y econdmicamente asequibles. Con la utilizacion de
abonos ricos en materia organica se puede ayudar a eliminar la
contaminacion ambiental y aumentar la capacidad de absorcion de elementos
nutritivos que tienen los suelos, debido al crecimiento de la poblacion
microbiana encargada de la descomposicion de residuos organicos liberando
asi minerales, transformando elementos no disponibles en disponibles,
ademas de acrecentar la fijacion del nitrogeno atmosférico al suelo, de esta
forma pueden ser recuperados suelos degradados y aumentar la fertilidad de
los mismos.

Cabe destacar también que el empleo de productos libres de fertilizantes
guimicos en la agricultura conlleva a la obtencibn de alimentos sin
contaminantes, producidos con un menor costo siendo conveniente tanto
para productores como para consumidores.

En general con la elaboracion y utilizacion de los abonos organicos se
persigue generar alimentos libres de contaminantes protegiendo el medio
ambiente, mejorando la calidad de vida del hombre, impulsando la
conservacion del suelo, el agua y la biosfera.



3. VIABILIDAD

La materia prima que va a ser utilizada en la elaboracion de los abonos
organicos es asequible y de bajo costo, los ripios de hojas y tallos son
provenientes de tala de jardines y de cortes del césped, mientras que la
equinaza y bovinaza se conseguira de fincas, parcelas o hatos donde el
campesino pueda obtenerlos con facilidad.

Ademas, las técnicas a emplear en la caracterizacion de los macro
nutrientes y micro nutrientes contenidos en los abonos, son de facil
reproducibilidad ya que estan clasificados como métodos corrientes. Por otro
lado, para el monitoreo de parametros como la temperatura y el pH, que se
realizara a lo largo del proceso, se empleara una metodologia de baja
complejidad. Todos los procesos y andlisis a realizar tanto en la elaboracion,
caracterizacion y optimizacion de los abonos requeriran aproximadamente un
afo.



4. HIPOTESIS

Este proyecto tiene como propdsito argumentar las especulaciones y
afirmaciones dadas por los campesinos, por las personas y entidades
interesadas en el tema, sobre la veracidad de la efectividad sobre los cultivos
de los abonos organicos frente a los suelos no abonados y suelos
elaboracion.

Basados en estos argumentos presentados por el campesinado; personal
competente e iddneo en esta area puede preparar un suelo abonado mas
efectivo y con mayor calidad tan efectivo como los suelos abonados con
fertilizantes corrientes. No obstante, esto dependera de las condiciones en
gue se lleve a cabo el proceso. Por ejemplo: un apropiado método para la
elaboracion del abono, la humedad, el arado, el desyerbado, el pH, entre
otros. Por otro lado, se esperaba que entre los abonos organicos el realizado
a base de bovinaza sea el mas efectivo.

Una vez fijadas las metas se deseaba de igual forma una mayor proporcion
de macro y micro nutrientes en el mejor de los abonos esperado, para este
caso el ya mencionado anteriormente. Los macros nutrientes a analizar en
este proyecto seran K, P, N y los micros nutrientes a analizar son, Mn, Mg, y
Zn.



5. ANTECEDENTES

Actualmente, la agricultura biolégica ha tomado fuerza y con su reaparicion
ha surgido la necesidad de reemplazar el uso de fertilizantes quimicos y
pesticida en los cultivos, en consecuencia se ha recurrido a la elaboracion y
utilizacion de abonos organicos.

La Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA
Regional 7 con sede en Bucaramanga, realizd estudios en el afio 2003 sobre
la elaboracion, manejo e implementacion de los abonos organicos y
lombricompostaje en el cultivo de cacao.

El abono organico CORPOICA fue obtenido utilizando como materia prima
gallinaza, bovinaza, pollinaza, tierra, cal, residuos vegetales y agua;
finalmente el producto adquirido tuvo una composicion de: 19 gramos de
nitrogeno, 0.8g de fésforo, 5.7g de potasio, 6.0g de calcio, 2.2g de azufre y
1.4g de magnesio por cada kilogramo de abono, ademas, elementos menores
como manganeso 0.038 gramos y 0.2g de zinc. Otra caracteristica del
compost obtenido es su pH, con un valor de 8.2.

El material logrado a partir del lombricompostaje por CORPOICA tiene las
siguientes composiciones por cada kilogramo: 2.8 gramos de calcio, 1.0
gramos de magnesio, 20 gramos de nitrdgeno, 0.61 gramos de fésforo, 2.02
gramos de potasio, 0.32 gramos de azufre. (6)

Por otro lado, en el trabajo de investigacion “Evaluacion de efectos
ambientales de los fertilizantes quimicos y organicos”, desarrollado por
Edilsa Lancheros, se concluy6 que el suelo queda mas enriquecido después
de cosechado con los abonos organicos en comparacion con la utilizacion de
fertilizantes quimicos, sin perjudicar el medio ambiente. (9)

5.1 COMPOSTAJE EN PESCADOR, CAUCA: TECNOLOGIA APROPIADA
PARA EL MANEJO DE RESIDUOS ORGANICOS Y SU CONTRIBUCION A
LA SOLUCION DE PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES

Se realiz0 este proyecto en el corregimiento de Pescado, Municipio de
Caldoso departamento del Cauca, Colombia, con el objetivo hacer una
revision critica, argumentada y soportada sobre la tecnologia del compostaje
en dicho municipio.



Los resultados obtenidos hacen referencia a la cuantificacion de los residuos
generados en cada uno de los sistemas de produccién, las épocas de
generacion, el destino, usos y la cuantificacion de las proporciones de
residuos y sustratos generados mas comunes en un sistema de compostaje a
base de café, frijol, maiz, yuca, platano, entre otros.

La cascarilla de yuca, uno de estos residuos, aporté una variedad de
microorganismos y nutrientes, al compostaje, viéndose reflejado en el menor
tiempo de estabilizacion y al contenido de nitrogeno (1.22 y 1.41 %). En el
analisis quimico de los compost se observaron diferencias significativas para
los contenidos de carbono y magnesio, y para los contenidos de nitrégeno,
fésforo y calcio (p< 0.05) y (p < 0.001), respetivamente.

Materiales estructurales en el proceso

La siguiente seccion extraida del trabajo realizado en el corregimiento de
pescador es para mostrar cuales fueron los materiales usados con los cuales
se llevo a cabo el proceso.

Los materiales a mencionar tienen entre otras funciones incrementar la
porosidad y la accesibilidad de oxigeno. Los materiales estructurales mas
frecuentes son paja, cascarilla de arroz y otra vegetacion fibrosa, virutas y
material inerte sintético. Entre los materiales estructurados mas utilizados en
el compostaje estan:

La cascarilla de arroz. Mejora las caracteristicas fisicas tanto del suelo, y es
una fuente rica en lignina y silice (este ultimo favorece a los vegetales del
ataque de insectos y microorganismos). Aporta fésforo, potasio y corrige la
acidez del suelo.

Pulpa de café. Rica en nitrdgeno y potasio, cerca de 3 y 4 %
respectivamente en base seca es un material 6ptimo. Es alta en azlcares,
agua, fuentes de carbono.

La cachaza. Alto contenido de azucares y fosforo y un buen pH, La cachaza
posee alto porcentaje de ceras, grasa, celulosa y lignina.

Bagazo. Subproducto estructural de la cafia de azucar generado después de
la molienda y posterior extraccion del jugo azucarado al igual que la anterior.

El bagazo presenta una elevada relacion C/N; muy eficiente para el
suministro de potasio a las plantas, aunque necesita un tiempo para su
transformacion en el suelo.



MANEJO DE BIOSOLIDOS DERIVADOS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES EN EL MUNICIPIO DE PALMIRA, VALLE DEL CAUCA.

Este trabajo se realizd en el afio 2003 en la localidad de Palmira, en el lote de
cultivo de la Universidad Nacional — Sede Palmira en el departamento del
valle del Cauca por el centro de investigacion de agricultura tropical, CIAT.
Este proyecto surgid por la preocupacion generada por la mala disposicion
del biosdlido derivado del tratamiento de aguas residuales domésticas del
reactor anaerobio en flujo ascendente.

Los materiales empleados fueron biosolido (3.4 Ton), cachaza (2 Ton) y
viruta de madera (0.6 Ton); estos dos ultimos sirven como agente enmienda
y agente ligante respectivamente. Con estos materiales se montaron 6
unidades experimentales de una tonelada cubiertas con plastico negro
calibre 6.

Se realizaron 2 tratamientos con una repeticion cada uno y con todos los
materiales mencionados, también se hizo un tratamiento testigo igualmente
con una repeticion y sin cachaza.

Biosolido Cachaza Viruta de madera
Tratamiento Kg % Kg % Kg %
T1 500 50 400 40 100 10
T2 300 30 600 60 100 10
T3 900 90 - - 100 10
Total 1700 170 1000 100 300 30

Estructura y composicion de los diferentes tratamientos

Las variables que se monitorearon en el proceso de compostaje fueron la
temperatura, el pH, y el porcentaje de humedad, mientras que las variables
de respuesta fueron la materia organica, el carbono organico, nitrégeno,
fésforo, potasio, y la relacion C/N.

Luego de finalizar el proceso de compostaje se realizé el balance de masa y
esta informacion mostré6 que la produccion de compost del tratamientol
presentd la mayor eficiencia, mientras que el tratamiento 3 fue el mas
ineficiente con un alto porcentaje de residuos debido a que no se alcanzo a
degradar totalmente. Se debe sefalar que este tratamiento no se le adiciono
cachaza.

Tratamientol Tratamiento2 Tratamiento3

ftem % Prom(Kg) % |Prom(Kg)| %
Prom(Kg)

Compost 500 56 420 47 210 23




Residuo 150 17 180 20 296 33

Perdidas 250 27 300 33 394 44

Total 900 100 900 100 900 100

Balance de masa del proceso de compostaje.

EVALUACION DE TECNICAS DE COMPOSTAJE PARA EL MANEJO DE
RESIDUOS INDUSTRIALES DE PALMA DE ACEITE.

El ensayo se realizO6 entre los afios 1994 y 1995, en la plantacion de
Palmeras de la vereda la Castafieda, municipio de San Martin,
Departamento del Meta. EIl sistema de compostaje utilizado fue el de tipo
“abierto”. Se disefiaron pilas de 1.5 m de altura con capas de basura,
estiércoles de animales, paja, hojas y lodos.

En esta investigacion se utilizaron tres factores de estudio con dos
modalidades cada uno. Factor A: Raquis Fraccionado y Raquis Entero (RF-
RE), Factor B: Bovinaza- Fosfato Diamoénico (BOV-DAP), Factor C: con
cubierta plastica y sin cubierta plastica (CC-SC).

Los tres factores se combinaron dando lugar a 8 tratamientos. Se sumaron 2
tratamientos adicionales con solamente raquis entero, donde a uno se le
realizé volteo y al otro no. Se utilizdO ademas del Raquis otros residuos como
fibra, cascarilla o afrecho, foliolos de frondas de palma. Para prevenir la
proliferacion de insectos se cubrio las pilas con pasto seco, también se utilizé
cal para estabilizar el pH.

Los tratamientos con adicidbn de Bovinaza presentaron mayores promedios
de temperatura estilizandose mas rapido que las pilas donde se utiliza el
Fosfato Diamonico-DAP. Los tratamientos adicionales no presentan un
comportamiento tipico de temperatura en el proceso de compostaje. En el
analisis quimico, los tratamientos adicionales (solamente con Raquis entero)
presentaron niveles bajos de calcio, magnesio, potasio y fésforo en
comparacion con los otros tratamientos. El empleo de la cubierta plastica
favorecié el contenido de Calcio, magnesio y potasio frente al no empleo de
esta.

COMPOSTAJE DE BASURAS COMO FUENTE DE FERTILIZACION
ORGANICA COMPARADO CON FERTILIZANTE QUIMICO.

En el afio 1971 en la Estacion Experimental La Platina en Santiago de Cali
en el departamento del Valle del Cauca se realizO una exhaustiva
comparacion entre abonadura organica y mineral, en un ensayo de rotacion




trigo, frijol a igualdad de unidades de fertilizantes aplicadas en terrenos no
abonados ni fertilizados con anterioridad. El material organico elegido fue el
compostaje de basura.

El compost fue preparado con basura de la Municipalidad de la comuna de la
granja, a comienzo de cada afio. Anualmente se obtenia una muestra de
compost tamizada para determinar el contenido de humedad, nitrégeno total,
fésforo total y potasio total.

El experimento consisti6 de dos dosis de nitrdgeno (200 Y 400 Kg./ha
anuales) que proceden de diferentes fuentes una organica (compost de
basura) y otra inorgénica (urea).

Los cultivos de la rotacion se escogieron de manera de tener dos cultivos
horticolas en el afio, uno de invierno y otro de verano. Los cultivos fueron
tomate, lechuga, maiz, rabano, frijol verde, espinaca, repollo, y remolacha.
Para el analisis del suelo se midieron: Materia organica, pH, conductividad,
nitrégeno disponible, fésforo y potasio intercambiable. El contenido de
nitrogeno aumentd en el tratamiento con urea cuando la dosis fue de 400
Kg./ha. Mientras que para los demas tratamientos los niveles de nitrégeno se
conservaron. Con respecto a la materia organica y potasio disponible sus
contenidos se incrementaron cuando se utilizé6 compost de basura. En cuanto
al rendimiento, la mayoria de los cultivos dieron alta respuesta a la fuente
nitrogenada, la dosis alta de Nitrdgeno (400Kg./ha) fue siempre superior a la
dosis baja (200Kg./ha), con excepcion del rabanito.

Se concluye entonces que el efecto acumulativo de los materiales organicos
no se manifiesta después de 4 aflos de uso continuo de este material,
periodo en el cual siempre se ha mantenido superioridad del fertilizante
mineral que para este caso fue la urea.

La gallinaza es el residuo que mas se usa para preparar el compost (93%),
seguido de la pulpa de café y la cal agricola (79%). Sin embargo, miel de
purga, desechos de cocina, levadura, tierra, bovinaza, cascarilla de frijol,
ceniza, cascarilla de yuca y residuos de jardin, son también tenidos en cuenta
(25-68% de los productores). Otros residuos como mantillo de bosque,
cascarilla de maiz y bagazo de cafia son asi mismo usados, pero por pocos
productores (9%).

La gallinaza, cal agricola, miel de purga y levadura son sustratos utilizados
gue contienen una combinacion de microorganismos y nutrientes desarrollada
para acelerar la descomposicion y enriquecer el producto final. Estos aditivos
también aumentan los niveles de nitrégeno, fésforo y potasio del compost, lo
que da un producto final de mejor calidad. El uso de este tipo de residuos
enriquece la vida bacteriana. Con el uso de cal sé pasterizar los restos
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organicos que pueden estar contaminados y ademas regula la acidez que se
presenta durante todo el proceso de fermentacion.

La siguiente es una descripcion de como se llevé a cabo la elaboracion de la
pila de compost; esta es un tanto diferente a la realizada en el trabajo a
describir la cual centra su interés en las proporciones de los materiales y no
en la descripcion detallada de como se distribuyeron los materiales y los
residuos, ademas emplearon cal y miel de purga material no empleado en el
caso de su servidor.

De acuerdo a la informacién suministrada, la gallinaza y la pulpa de café
generalmente ocupan un 20 — 40 % (en peso) de la pila de compostaje de los
productores. En general, los productores creen necesario utilizar cal agricola
y miel de purga, y tales residuos ocupan (< 5 %) de la pila. Los residuos de
cocina son utilizados en una proporcion en que va de 0 a 10 %. La bovinaza
presenta la mayor variacion en las proporciones utilizadas (0 a 40 %). Son
pocos los productores que usan residuos de jardin y levadura (0 a 5 %). El
resto de los residuos no son muy usados por los productores.

Los siguientes fueron los resultados obtenidos en dicha investigacién y se
extrae tal cual para no omitir detalles:

Contenido de carbono

El analisis de varianza muestra diferencias significativas para contenidos de
carbono entre compost; sin embargo, los sistemas de compostaje
presentaron niveles adecuados (entre el 23 % y 29 %).

La cantidad de carbono no es constante en un proceso de compostaje, pues
varia bastante con el tiempo, en especial si no ha sufrido un buen periodo de
madurez. A medida que avanza un proceso de compostaje, el porcentaje de
carbono disminuye, puesto que la mineralizacion conlleva a la desaparicion
de las formas mas labiles de éste.

Sin embargo la materia organica que queda al final del proceso es mas

policondensada y, por tanto, mas favorable desde el punto de vista de
formacion de humus.

Contenidos de N-P-K

El analisis de varianza mostro diferencias altamente significativas entre los
compost en dichos contenidos. La fuente organica presentd los valores mas
altos de N, Py K (3.35%) y la fuente inorganica presentd los valores mas
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bajos (2.84). Ninguno de los sistemas de compostaje analizados alcanzaron
valores superiores a 3.4%.

Los contenidos de K, ostentan valores entre 1 y 1.5% para los sistemas de
compostaje en su etapa inicial; siendo estos relativamente bajos teniendo en
cuenta que pueden disminuir en su etapa final o durante el proceso de
estabilizacion. Segun algunos autores consultados, los valores adecuados
para un compost completamente estabilizado (Etapa final) deben estar entre
1y 1.5% y se esperaria que al final del proceso para los compost evaluados,
el contenido de K este por debajo de 1.

Contenidos de Cay Mg

Los compost presentaron diferencias altamente significativas (p < 001) para
el Cay diferencias significativas (p < 0.05) para el Mg. Los valores mas altos
en contenido de magnesio y calcio fueron 1.3 % Y 4.73%, respectivamente.
Estos altos contenidos de bases intercambiables en el compost estan
aparentemente relacionados con las proporciones de cal dolomita agregada a
la pila, y el uso adicional de sulfato de magnesio agricola (0.8%) y calfomag
un tipo de fertilizante (1.3%).

Cabe resaltar que en un proceso de compostaje se produce un aumento en
el porcentaje de cenizas y con él, el de todos los elementos contenidos en la
fraccidbn mineral tales como P, K, Ca, Mg y Na, aunque dichos elementos
pueden disminuir en algunos casos.

Los contenidos de nutrientes para los compost analizados estan por debajo
de los limites establecidos para un compost maduro o comercialmente
optimo. (12)

Para el presente trabajo se esperaba que al final del proceso los contenidos
de nutrientes aumentaran pero segun la literatura consultada esto no se
daria, debido a que en el proceso, los contenidos disminuyen por la accién
de los microorganismos que solubilizan y asimilan los nutrientes. Sin
embargo se pueden considerar ampliamente como una enmienda orgénica
(mejora la estructura del suelo), puesto que pueden aportar cantidades
necesarias para la recuperacion de un suelo escaso de ese nutriente.

5.2 APLICACION Y EFECTO RESIDUAL DEL ESTIERCOL EN LA
PRODUCCION Y CALIDAD DEL BUFFEL (Cenchrus ciliaris c. v. Texas-
4464) EN EL TROPICO SECO. En Colima, Colima, Mexico.

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion de estiércol sobre
el rendimiento del pasto Buffel (Cenchrus ciliaris C.V. Texas, 4464) con
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cuatro afios de establecidos en la regidon Sur de Jalisco, México, donde se
aplicaron los tratamientos bajo un disefio experimental completamente al
azar, con cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en aplicaciones
anuales de tres niveles (10, 20 y 3 t/ha) de estiércol bovino (EB) y ovino (EO);
ademas de un control sin aplicacion y otro con aplicacion de fertilizacion
mineral de 100-50-00. Se midi6 el comportamiento productivo del pasto
durante cuatro afios de aplicacion de tratamientos (Fase 1) y tres posteriores
sin aplicacion (Fase Il), también se realizaron analisis quimicos del forraje y
fisicoquimicos del suelo. Los cortes de forraje fueron dos por ciclo de lluvias
cuando el pasto alcanzé el estado de Inicio de la floracién.

Tipo y accion de los abonos organicos

En una descripcidn sobre abonos se consideraron cuatro tipos (estiércol,
compost, purina y abono semiliquido), en el caso de estiércol se considera
como un material mas o menos desecho que puede obtenerse utilizando
como cama algunos residuos vegetales distintos a la paja: aserrin, helechos,
hojas, etc. El compost se considera como una mezcla de excrementos o
estiércol con tierra y diversos residuos animales o vegetales tratados y
mezclados. En el caso del purin que es la orina mas o menos fermentada y
el abono semiliqguido es considerado como la mezcla de orina y de
excrementos con cantidades escasas de residuos vegetales de otra clase en
distintos grados de fermentacion.

La aplicacion del estiércol en terrenos debe hacerse en forma uniforme y
nunca en lineas; en el caso de praderas y pastizales debe aplicarse
superficialmente y ser incorporado con rastra, sobre todo cuando el estiércol
es fino y esta bien podrido, es conveniente realizar aplicaciones ligeras,
uniformes y frecuentes. En ocasiones la aplicacion de estiércol puede ser
perjudicial, sobre todo si se incorpora al suelo en forma fresca y con alto
contenido de paja. Esto provoca una disminucion en la relacién carbono-
nitrogeno y establece una fuerte competencia entre los microorganismos del
suelo y las plantas del cultivo. La elevacion de la temperatura durante el
proceso de pudricion puede incluso quemar las plantas.

Composicion fisico-quimica del suelo.

El pH mantuvo rangos de 7.4 a 7.6 en las dos fases del estudio, con niveles
de 7.3 en el tratamiento testigo, fertilizacion mineral 10 y 20 t/ha de estiércol
ovino, durante la fase de aplicacion de tratamientos; mientras que durante las
evaluaciones de efecto residual, el rango fue similar al observado en la
primera fase. La saturacion de agua (SA) del suelo presenté una tendencia a
incrementar- se al aplicar altos niveles de abono. Sin embargo, este efecto no
se presento después de la aplicacion de estiércol.
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Se considera que el nitrégeno nitrico (NN) y el nitrégeno amoniacal (NA)
fueron bajos en los tratamientos testigo, fertilizacibn mineral y ambos
estiércoles. Los valores promedio fueron de 26.6 ppm NN y 39.7 ppm NA
durante la fase de aplicacion, y disminuyeron a 18.5 ppm NN y 10.8 ppm NA
en la siguiente fase respectivamente.

El potasio (K) y fosforo (P) fueron notablemente afectados por la aplicacion
de estiércol, con una tendencia positiva muy similar al incorporar la
fertilizacion mineral y estiércol. En relacion al contenido de P los valores
fueron bajos en los tratamientos testigo, fertilizacion quimica y la aplicacion
de 10 t/ha de ambos estiércoles, presentando valores de 2.6 ppm, 3.8 ppm y
10.2 ppm en promedio respectivamente; lo cual contrasta con los altos
contenidos con la aplicacion de 20 y 30 t/ha de estiércol. La reduccion de P
en la segunda fase, fue muy significativa en todos los tratamientos, se redujo
en 10.9 ppm en promedio. Al inicio del estudio, el suelo presenté un
contenido alto de K, observandose un incremento lineal con la aplicacién de
estiércol.

El tratamiento testigo y la fertilizacion quimica presentaron contenidos de
183.3 ppm y 229.6 ppm respectivamente, sin embargo, aun asi, con la
aplicacion de estiércol se incrementd hasta un 82 1.3 ppm. En la segunda
fase, se observé una reduccion de un 50% en el contenido de K, en todos los
tratamientos. Los niveles de materia organica (MO) del suelo fueron bajos en
los tratamientos testigo, fertilizacion mineral y niveles bajos de estiércol, con
variaciones de 1.3% a 2.2%; Sin embargo, la aplicacion de 30 t/ha de
estiércol ovino propicié contenidos altos de MO de 2.37%. Durante la
evaluacion del efecto residual, se presentaron contenidos de MO mas bajos
en todos los tratamientos, con variaciones de 1.0% a 2.0%.

La aplicacion de los tratamientos solo se correlacion6 positivamente (P<0.01)
con el contenido de fosforo y de potasio del suelo en la fase 1; durante este
periodo, la saturacion por agua estuvo relacionada positivamente con el pH,
nitrégeno amoniacal, fosforo y materia organica. La relacion con el fésforo en
la fase Il fue negativa (P>0.05). Ademas, el fésforo se correlacioné con el
rendimiento de forraje seco y con la materia organica en ambas fases. (7)
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6. MARCO TEORICO

La utilizacion de los abonos organicos vy fertilizantes quimicos, ha surgido de
la necesidad de obtener una mayor produccion en las actividades agricolas. A
continuacion se hara una descripcion sobre ellos.

Manejo de biosolidos en la mayoria de los municipios de Colombia.

La Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios presentd un estudio
en el 2002 sobre la disposicion final de los residuos solidos en los 1086
municipios de Colombia. (Ver la figura) el cual representa las formas de
disposicion de los residuos sélidos en el pais y los porcentajes para cada
una, incluyendo el compostaje como alternativa usada como bajo promedio
de uso.

Incineracion ]D,E

Botan residuos a cuerpos de agua : 3
Enterramiento |77] 3,9
Otros :3,9

Relleno, compostaje y/o incineracion )4

Relleno Sanitario 30

. | ]
Botaderos y quemas 152

0 10 25% 30 40 50 60
Disposicion final de Residuos sélidos en los 1086 Municipios de Colombia.
Fuente: (Revista Lasallista de Investigacion - Vol. 1 — No 1) (13)

6.1 Abonos Organicos y Compostaje

Aunque los abonos organicos no tienen resultados tan rapidos como los
fertilizantes quimicos en la agricultura, a largo plazo acrecientan la fertilidad
de los suelos. Con la utilizacion de los abonos organicos se puede elevar el
contenido de materia organica del suelo y mejorar su estructura, ya sea
aumentando la compactacion de los suelos arenosos o por el contrario
disminuyendo la compactibilidad de los arcillosos. De esta forma, se
acrecienta la capacidad de absorcién de agua en las tierras, reteniéndose el
agua Uutil para las plantas y facilitando la salida del agua en exceso,
permitiendo asi un mejor desarrollo de los sembradios.

Tipo y accion de los abonos organicos
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En una descripcion sobre abonos se consideraron cuatro tipos (estiércol,
compost, purina y abono semiliquido), en el caso de estiércol se considera
como un material mas o menos desecho que puede obtenerse utilizando
como cama algunos residuos vegetales distintos a la paja: aserrin, helechos,
hojas, etc. EI compost se considera como una mezcla de excrementos o
estiércol con tierra y diversos residuos animales o vegetales tratados y
mezclados. En el caso del purin que es la orina mas o menos fermentada y
el abono semiliquido es considerado como la mezcla de orina y de
excrementos con cantidades escasas de residuos vegetales de otra clase en
distintos grados de fermentacion. En la actualidad, los abonos orgénicos se
clasifican en:

Tipo de abono Residuos vegetal Excretas de
animales
Materia prima Cosecha, excretas de animal | Bovino, porcino,
alcantarilla, post- en pastos, Gallina y otros
extraccion de compost comin y
aceite comestible y | de setas, Abono
procesamiento de verde
productos
animales

(7)

El compostaje es un proceso de descomposicion biolégica de residuos
organicos (estiércol, hojas) que son transformados en compuestos ricos en
materia organica y minerales conocidos como compost o abonos organicos,
cuando estos ultimos son de buena calidad se caracterizan por tener una
contextura de pasta color café oscuro, con un agradable olor a tierra mojada.

Existen factores determinantes en el compostaje como:

e La temperatura. El proceso de compostaje inicia con la etapa mesofilica
con temperaturas que se encuentra en el rango de 25T - 40C; cuando la
temperatura alcanza valores entre 45C - 70C la fa se del proceso es
termofilica. De estas dos fases la mas determinante es la segunda, en la
cual se destruyen organismos patdgenos, huevos y larvas de insectos. Es
necesario evitar valores superiores a 70C porque s € iniciaria un proceso de
ignicién en el que se empobrece la materia organica.

e La humedad. Al comenzar el proceso se necesita una humedad
relativamente alta entre el 30 a 70%, ya que las poblaciones microbianas
desarrolladas en los suelos requieren de agua para la formacion de su
biomasa.

Sin embargo, a medida que evoluciona la descomposicion la humedad debe
ser mas baja.
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e La aireacion. Para que el proceso se desarrolle en forma aerobicas, los
microorganismos deben disponer de oxigeno suficiente, esto puede

lograrse con volteos.

e Los patdgenos: son causantes de enfermedades y pueden pertenecer a
cualquiera de las clases de microorganismos. (Bacterias, hongos, virus,
ricketsias y protozoos). El disefio de un proceso de compostaje debe tener
en cuenta la destruccion de patdgenos, ya que la presencia de ellos afecta
los cambios normales de temperatura.

Estos organismos prefieren temperaturas por debajo de los 42 °C; Cuando el
proceso de compostaje funciona correctamente se pone de manifiesto que la
mayoria de los organismos patégenos mueren cuando se exponen todas las
partes de la pila a temperaturas de 55 °C.

La siguiente tabla es uno de los resultados de dicho trabajo y se ilustra para
afirmar lo mencionado anteriormente.

Micro- Salmonera S| Shigella g Escherichi | Ascaris Aspergillus | Leptospira | Micro Strecptococ
organismos a lumbricoides fumigatus | philadelphig Bacterium | pyogenes
coli tuberculosi

Observacio| Muerte Muerte La mayoria| Mueren en men¢ Destruido | 2 dias 14 dias Muere dentri
de superviv| dentro de dentro muere dent] De 1 horaaT | sa49°C minutos a 54

unahoraa | deuna de 1 hora a| por encima de

55°Cy hora a 55°C 50 °C

dentro de 55°C

15a20

minutos a

60 °C

Relacion de microorganismos, temperatura y tiempo de exposicion necesarios para la
destruccion de algunos patégenos y parasitos comunes durante el compostaje.
Fuente: adaptada de Luque, 1997 y Thobanoglous et al., 1994. (13)

Compostaje y su evolucion

6.2 Sistemas de compostaje

Los sistemas de compostaje pueden clasificarse como:

6.2.1 Sistemas abiertos.

Son aquellos en los cuales la materia prima se dispone en pilas que pueden
estar al aire libre o cubiertas. Entre estos tenemos:

Apilamiento estatico. No emplea la remocion del material en
descomposicion de ningun tipo.
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» Con aireacion por succion (Sistema Beltsville). Sin volteos; es el que
necesita mayor tiempo de fermentacion.

* Con aire espirado en conjuncién con el control de la temperatura
(Sistema Rutgers).

* Ventilacion alterna y control de temperatura

* Apilamiento con volteo. En este la temperatura y la humedad del
sistema compostado en pila dependen directamente de la altura que
alcance.

e Apilamiento con ventilacibon forzada. Emplea maquinaria
especializada de tuberias o canales para administrar ventilacion.

6.2.2 Sistemas cerrados

Son sistemas equipados que constan de partes disefiadas especialmente
para reducir el tamafio de la materia prima y mezclarlas para el compostaje.
A llevar a cabo. Entre estos tenemos:

Reactores verticales.

e Continuos. Aqui el material compostable se encuentra en masa Unica y
se tiene control de la temperatura, aireacion y caracteristicas de los
gases. El compostaje emplea un tiempo de dos semanas
aproximadamente.

e Discontinuos. Reactores divididos en varios niveles de altura, donde la
masa se voltea en la parte superior descendiendo al siguiente nivel segun
su madurez. El tiempo de fermentacion es de una semana.

Reactores horizontales.

o Estaticos. Tiempo de compostaje de 15 a 30 dias. El producto requiere un
compostaje posterior.

e Dinamico. Sistema cilindrico rotatorio donde los residuos permanecen en
el reactor de 24 a 36 horas. El material es compostado posteriormente en
pilas o reactores.

La evolucion del compostaje se da en cuatro etapas que siguen el orden:
mesofilica, termofilica, de enfriamiento y de maduracion. En las fases
mesofilica y termofilica se libera CO, y H,O disminuyendo el contenido de
carbono en el compostable y aumentandose el porcentaje de minerales,
aunqgue este ultimo incremento se hace mas elevado en la segunda etapa. En
la primera fase los microorganismos mesafilos (bacterias y hongos) degradan
azucares, almidones y proteinas, obteniendo energia para multiplicarse y
llevar a cabo su actividad descomponedora, calentando la materia
compostable. En esta etapa mesofilica hay abundancia de nitrogeno NH,"
gue predomina sobre la forma NOg'.
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En la fase termofilica la poblacién microbiana (bacterias, Actinomicetos y
hongos termofilicos) descomponen moléculas mas dificiles como la celulosa,
la hemicelulosa, la lignina, ceras, grasas, aceites y resinas; la actividad de los
microorganismos es maxima, elevandose la temperatura; sigue el dominio de
NH," sobre la forma NOs". Sin embargo, el nitrdgeno amoniacal (NH,") de la
cadena proteina, aminoacidos, aminas, amonio puede perderse a la
atmosfera antes de pasar a nitrégeno NOs". En esta etapa hay formacion de
fitotoxinas, pero aun asi es trascendente porque se eliminan organismos
patdgenos al hombre o a las plantas de los cultivos.

En la tercera etapa correspondiente al enfriamiento, se reduce la poblacion
microbiana y dominan las bacterias mesofilicas. Se descomponen los
materiales mas resistentes y las fitotoxinas (como acidos organicos ejemplo
el acético). Prima la formacion de nitratos sobre la forma amoniacal. Los
nitratos y la abundancia de potasio en solucion aumentan la salinidad. En
esta fase el pH es cercano a 7.0.

La etapa final del proceso de compostaje es la de maduracion, aumenta la
porcion mineral y nitratos, disminuye el contenido el porcentaje de carbono,
se libera CO, y NH; Se aumenta la poblacion de Actinomicetos,
responsables del olor de tierra fresca. (6)

El siguiente dibujo describe todo lo mencionado anteriormente en las etapas:
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Proceso y evolucion del compostaje
Fuente: Mustin, 1987 y Day et al, 1998; Tomado de Soto, 2003 (12)

6.3 Otros parametros de control y afectacion del proceso

Los factores que afectan dicho proceso estan intimamente relacionados con
pardmetros como la naturaleza de los desechos organicos y/o con sus
condiciones de desarrollo de la poblacion microbiana. Esta ultimo parametro
afecto al proceso porque durante la transformacién de la materia organica los
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microorganismos requieren condiciones ambientales 6ptimas en cada una de
sus fases.

6.3.1 Relaciéon C/ N

La relacion C/N es el factor ambiental mas importante en un proceso de
compostaje y debe controlarse para asegurar una fermentacion correcta
siendo este uno de los parametros que mejor indica la maduracion del
compost. El proceso de compostaje depende de la accion de los
microorganismos que requieren de una fuente de carbono que les
proporcione energia y material para nuevas células junto a un suministro de
nitrdgeno para proteinas celulares.

Se considera que si hay suficiente nitrogeno disponible en la materia
organica original, la mayoria de los otros nutrientes estaran también
disponibles en cantidades adecuadas.

La relacion C/N inicial 6ptima esta comprendida entre 25 y 30, y esta
relacion se hace cada vez menor con el tiempo de compostaje debido a la
transformacién de la materia organica y al desprendimiento de carbono en
forma de CO2.

Si la relacion C/N es muy baja se producen perdidas de nitrégeno por
volatilizacion de amoniaco, mientras que cuando los valores son muy
elevados la disponibilidad del nitrogeno es baja, repercutiendo en un
descenso de la actividad organica lo cual alargaria considerablemente el
proceso de compostacion.

6.3.2 Microbiologia del compostaje

El proceso de compostaje esta gobernado por la accidon de microorganismos
aerobios facultativos y obligados, mesdéfilos y termdfilos, segun la temperatura
dominante. Hasta ahora, han sido estudiadas mas de 70 especies de
microorganismos destacandose los grupos de, actinomicetos termdfilos,
bacterias mesofilas y termdéfilas, y hongos mesdofilos y terméfilos, degradando
compuestos como hemicelulosa, celulosa, proteinas y carbohidratos las
bacterias descomponen fundamentalmente los carbohidratos y las proteinas
(10 % de la descomposicion) mientras que los hongos y los actinomicetos
(del 15-30% de la descomposicion) actuan preferencialmente sobre celulosas
y hemicelulosas.

El ndmero de microorganismos no debe ser un factor limitante para el
proceso, ya que los organismos autdctonos se multiplican a gran velocidad.
La naturaleza y numero de microorganismos presentes en cada etapa
dependen del material inicial, de las condiciones en las que se mantenga la
masa a compostar y del sistema utilizado.
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La pila de compost definitivamente es una interaccién entre microorganismos
y macroorganismos que efectian su trabajo sobre los residuos compostables.
Las bacterias y los hongos comienzan el proceso de descomposicién de la
materia organica, y a medida que avanza el proceso se unen los
actinomicetos, y luego mirdpodos, insectos y gusanos de tierra. Se han
identificado otra serie de organismos de relativa importancia en el proceso, en
especial en la etapa mesofilica, como protozoarios, nematodos, hormigas,
lombrices y acaros.

El compost contiene hasta al final de proceso de descomposicion una
enorme poblacién de microorganismos y algunos macroorganismos. Los
macroorganismos son pequefios animales que habitan en proceso de
compostaje, mediante el ataque fisico sobre los desperdicios organicos,
rompiéndolos en pequefios pedazos los cuales son rapidamente degradados
por los microorganismos. (12)

6.4 Normatividad Nacional para determinar si un compost es bueno o no
comercialmente

Los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos optimos del compost para
ser utilizado como acondicionador del suelo, segun la NTC 5167 vy
resolucién 00150 de 2003, se muestran en la tabla:

Parametro Limites permisibles
Humedad 15 % maximo
Contenido de Carbono Organico Total 5-15%
N total +P205 + K20 10% minimo
Riqueza minima de cada elemento 2%
CaO + MgO + elementos menores 10% minimo
Densidad > 1 glcc

Limites permisibles de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del
compost para ser utilizado como acondicionador del suelo (12)

6.5 Estiércol

El estiércol esta constituido por excrementos sdlidos y liquidos de los
animales, es rico en nutrientes y materia organica. La cantidad de nutrientes
presentes en estiércoles dependen de la edad, la alimentacién y la clase
animales, en la Tabla 1 se muestran los contenidos de algunos nutrientes
encontrados en distintos animales.

La cantidad de potasio y fosforo presentes en el estiércol son asimilados
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eficazmente por las plantas; mientras el nitrbgeno no se incorpora
efectivamente, puesto que solo una fraccion es soluble.

Estiercol  |Nitrégeno (N) [Fosforo (P,Os) |Potasi9,(K20)
Kilogramos por cada tonelada de estiércol
Caballo 6,7 2,3 7,2
Cerdo 4,5 2,0 6,0
Gallina 15,0 10,0 4,0
Oveja 8,2 2,1 8,4
Vaca 3,4 1,3 3,5

Contenido de N, P y K en estiércol de distintos animales.

Fuente: Evaluacién de efectos ambientales de los fertilizantes quimicos y
organicos, 2001, p. 52. (9)

El valor de los estiércoles depende de los siguientes factores:

e Tipo de alimento consumido por el animal (los concentrados producen el
estiércol mas rico), Origen o procedencia del estiércol,

e Tiempo del estiércol (un estiércol viejo bien descompuesto contiene
nutrientes mas facilmente utilizables que el estiércol recientemente
hecho),

» ElI método de almacenamiento, el estiércol que se almacena debajo de un
techo o pila en forma de cuenca colectada, pierde su valor. (7)

6.6 Fertilizantes Quimicos

Los fertilizantes quimicos son obtenidos de procesos industriales, contienen
nutrientes que son asimilables por las plantas tales como: nitrégeno, potasio,
fésforo. Se dividen en fertilizantes simples y compuestos, los primeros se
caracterizan por contener un solo nutriente, mientras los compuestos poseen
mas de un nutriente. El estado fisico de los abonos sintéticos puede ser
sélido, liquido y gaseoso.

A pesar que los fertilizantes quimicos son muy utilizados y tienen efectos
inmediatos en el desarrollo de los cultivos, su abuso trae consecuencias
adversas al medio ambiente como:

» La eutrofizacion, consiste en un alto contenido de nutrientes en el agua,
gue trae como consecuencia el crecimiento desmedido de algas y
cianobacterias, cuya descomposicion ulterior disminuye la cantidad de
oxigeno presente.
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» La acidificacion de suelos, debido a la fijacion de productos nitrogenados
en el suelo.

Exceso de oxido nitroso en la atmdsfera. Las bacterias actian sobre los
nitratos del suelo produciendo cantidades pequefas de oxido nitroso, que al ir
a la atmosfera reacciona con el oxigeno excitado favoreciendo a la
destruccion de la capa de ozono y suscitando el calentamiento excesivo
producido por el efecto invernadero. (6)

6.7 Clasificacion de los fertilizantes

El Instituto Colombiano Agropecuario ICA por la resolucién No 00150 del 21
de enero de 2003 clasifica los fertilizantes de la siguiente manera:

6.7.1Fertilizantes quimicos Inorgénicos, en los cuales los nutrientes
garantizados se presentan como sales inorganicas obtenidas por extraccion
0 por procesos industriales fisicos o quimicos. La urea, la cianamida calcica,
el azufre, la harina de cuernos y el superfosfato de huesos, entre otros, por
conveniencia, se han clasificado como fertilizantes inorganicos.

En esta categoria encontramos: Fertilizantes simples N, P y K; Fertilizantes
Compuestos N, P, K; Fertilizantes con base en elementos secundario y
Fertilizantes con base en micros nutrientes.

6.7.2 Acondicionadores inorganicos de suelos, que no contienen materia
organica y ademas, no contienen nitrégeno fosforo, potasio o micros
nutrientes garantizables, como:

Acondicionadores con la base en elementos secundarios.

6.7.3 Fertilizantes organicos y acondicionadores del suelo, como:

Fertilizantes organicos: material organico de origen vegetal y/o animal
estandarizado (estabilizado) y manejado de manera ambientalmente limpia,
tanto en su procesamiento como en el transporte, que es agregado al suelo
fundamentalmente para la nutricién de plantas.

6.7.4 Acondicionadores organicos, en esta clasificacion encontramos:
Acondicionador organico natural de suelos: Producto de origen vegetal y
animal, estandarizado (estabilizado) y manejado de manera ambientalmente
limpia, que se aplica suelo para mejorar sus propiedades fisicas y bioldgicas.
6.7.5 Fertilizantes y acondicionadores de origen mixto:

Fertilizantes o6rgano — mineral; Acondicionador 6rgano — mineral. (8)
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7 METODOLOGIA

Se fabric6 un abono organico rico en nutrientes, los cuales fueron
caracterizados utilizando técnicas analiticas cuantitativas y meétodos
instrumentales como la absorcién atémica.

Se buscéd que la materia prima en uso para la elaboracién de los abonos
tuviese un bajo costo. De igual manera, se esperaba que al ser
implementados en cultivos se obtuviese una buena produccién. En general,
se quiere que los agricultores al hacer una pequefia inversion en fertilizantes
obtengan un alto rendimiento en sus sembradios, mejorando asi la estructura
de los suelos y conservando el medio ambiente.

7.1Disefio experimental para la produccion del compo st

Se elaboraron abonos organicos tomando como bacterias cataliticas para la
descomposicion equinaza y bovinaza. A los abonos de cada estiércol se le
hizo control tanto de pH como de temperatura, al ser detectados rangos que
se saliesen de las especificaciones ilustradas por entidades como el
CORPOICA.

En la fabricacion de los abonos se utiliz6 como materia prima una tonelada
de hojas y tallos previamente trituradas (tamafio de 1-5 cm) conocido como
“ripio”, tierra negra, estiércol de caballo y de vaca entre 20 a 22 kilogramos de
cada uno de estos para los abonos a fabricar.

El sitio elegido para construir el compostaje, el invernadero de la escuela de
biologia ubicado en el campus universitario, debio ser limpiado y drenado con
el fin de evitar encharcamientos. Una vez se dispuso de la materia prima
mencionada anteriormente, el paso a seguir fue la creacion del cimiento,
constituido por tres capas (figura 1), que se transformd en el compostaje. El
procedimiento realizado fue:

1. Se formé una capa de 20 centimetros utilizando ripios de hojas y tallos, sin
previo tratamiento con fertilizantes quimicos.

2. Seguido se debi6 formar una sobre capa con una altura de 20
centimetros, a base de estiércol fresco y agua.

3. Luego se debid construir una capa de 16 centimetros, elaborada con tierra
negra fresca rica en macro nutrientes como nitrégeno, potasio y fésforo.
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Agua
Ripios

Estiércol
Tierra negra

Disposicion de la materia prima en el cimiento. El orden para los
materiales es de abajo hacia arriba para la capa que se repetira.

Construidas las tres capas, se debid repetir el procedimiento tres veces
hasta que el cimiento alcanzara una altura alrededor de 1,68 metros.
Formado el cimiento se cubrié con un manto negro de polietileno con el
objetivo de que se absorbiese energia en forma de calor y evitar la variaciéon
de la poblacién microbiana por perdida provocada por el viento, la lluvia,
erosion y la exposicion directa al sol.

Con la finalidad de que la materia organica se descompusiera a una mayor
velocidad y de forma mas efectiva fue necesario removerla y mezclarla
semanalmente evitando asi cambios notorios de temperaturas (rangos
sobrepasados y anormales a los establecidos por los estandares
encontrados en los documentos consignados por CORPOICA). La duracién
de la descomposicion de la materia prima depende de ciertas condiciones
como la mencionada y el pH que a su vez provocan una variaciéon en la
poblacién microbiana; Por lo tanto, estos fueron medidos continuamente.

Otro método encontrado en los trabajos realizados por estudiantes de
tecnologia agricola de la universidad industrial de Santander fue:

Cal dolomita

Residuo animal

Residuo vegetal

Cal dolomita
Residuo animal
Residuo vegetal

Capas para la elaboracién de abono. El orden para los materiales es de
abajo hacia arriba para la capa que se repetira (19)

7.2 Optimizacion de los abonos:

La regulacion de la temperatura y del pH de los abonos se hizo evitando
temperaturas mayores a 70C y un pH fuera del rango de 6.5 a 7.5; si se

25



registraban excesos de temperaturas el abono debia ser aireado para volver
a los rangos permisibles mencionados con anterioridad, mientras que el pH

en caso de ser necesario seria regulado con cal dolomita. Por otro lado, se
puede aumentar si es deseo del agricultor, la poblacién microbiana
agregando leche en estado descomposicién al abono. (11)

7.3 Andlisis quimico del abono

El pH del abono fue medido periédicamente con la ayuda de un pHmetro
electronico, ademas, para evaluo de la eficiencia de la descomposicion de la
materia organica y la evolucion efectiva del abono se determin6 entre cada
15 y 30 dias la cantidad de carbono y macro nutrientes (N, P, K) presentes
en los abonos; asimismo la cantidad de micros nutrientes como Mn, Mg, y
Zn, para ello fue necesario tomar y preparar la muestra de abono y realizar
diferentes analisis como:

7.3.1Medicion del pH:

La medicion del pH del abono se realizé utilizando pHmetro electronico, para
ello se tomd 5 gramos de abono seco a los cuales se les agregd 25 ml de
agua destilada, esta mezcla se debio agitar y dejar reposar por una hora. El
pH fue medido de forma directa.

7.3.2 Determinacion de la humedad:

Se pesaron 5 gramos de muestra de abono. Luego, se llevaron a la estufa
para secar a una temperatura de 100 °C a 105 °C y pasadas 2 horas se
retiraron y se dejaron enfriar para finalmente determinar por diferencia de
peso la humedad de la muestra.

7.3.3 Determinacion de cenizas:

Para lo cual se tomd una cantidad entre 3 a 5 gramos de muestra de los
abonos para llevarlos al equipo por un lapso de tiempo comprendido entre 3 a
4 horas. Finalmente, se tomé el nuevo peso para determinar por diferencia
las cenizas.

7.3.4 Determinacion de Carbono y materia organica:

Se utilizé el método de Wakley y Black para materia organica, oxidandose
esta con la ayuda de una solucién K,Cr,O7. Se paso la muestra por una malla
de 0.25 mm de diametro. Luego, se tomaron 0.30 gramos de suelo, se le
adicionaron 5 ml de K,Cr,O; 1IN y 10 mL H,SO, concentrado, se agitd. Se
debid preparar un blanco que contuviese los mismos voliumenes de K,Cr,0O7y
H.SO, utilizados anteriormente. Se dejé reposar durante media hora, se
agregaron 70 ml de agua, y 3 mL de H3PO4 al 85 % y 0.5 mL de difenilamina.

El blanco se titul6 con la solucion ferrosa para conocer la normalidad del
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sulfato ferroso. El punto final fue dado por el paso del color azul a un verde
brillante. De igual forma se titularon las muestras. (10)

7.3.5 Determinaciéon Nitrégeno:

La determinacion del Nitrogeno total en el abono se realizO mediante el
método Kjeldahl. Para llevar a cabo el proceso primero se digerio la muestra,
esto se hizo tomando 0,5 gramos del abono seco que fueron colocados en un
matraz Kjeldahl, luego se agregaron 3 gramos de mezcla aceleradora (sulfato
de cobre hidratado + oxido de mercurio + selenio + sulfato sédico anhidrido).
Posteriormente la mezcla se calentd hasta que la reaccion terminase, y la
solucion fuese de color verde, se dej6 enfriar y se agregaron 30 ml de agua.

El segundo paso fue realizar una destilacion, tomandose el residuo que
quedod de la digestion, el extremo inferior del refrigerante se sumergié en un
erlenmenyer que contenia 50 ml de solucién de acido borico y 2 -3 gotas de
rojo de metilo. Se agreg6 al matraz piedra pémez o algunos trozos de vidrio
para evitar asi salpiques de la solucion al momento de elevacion de la
temperatura, se afiadi6 80 ml de solucion de NaOH al 40% y se logré
alcalinidad en la solucion resultante: Al obtener aproximadamente 150 ml del
destilado, la destilacién se preparé , y todo el destilado obtenido fue titulado
con acido clorhidrico de concentracion conocida, hasta que el color pasé de
amarillo a rosado. (4)

Luego, se calculo por método volumétrico el porcentaje de nitrdgeno con la
ayuda del volumen gastado de un acido conocido sobre la cantidad de
nitrdgeno amoniacal recogido. (2)

7.3.6 Determinacion de Foésforo:

Para determinar el fésforo presente en el abono se utilizd6 un método
colorimétrico. El procedimiento seguido fue tomar 0,25 gramos de sal de
vanadato de amonio y se agrego a este 50 mL de agua destilada caliente. Se
enfrid y se afiadié 35 mL de acido nitrico concentrado y se diluy6 luego hasta
100 mL en aforo. Esta es la solucion de vanadato de amonio al 0,25 % que
se empled mas adelante.

Solucién patrén de fosforo.

Se disolvié 0,3509 gramos de KH,PO4 previamente secado por una hora en
300 mL de agua destilada, luego, se afiadi6 20 mL de acido sulfarico 10 N.
Se enfrié y se diluyé en aforo hasta un litro.

Patrones de trabajo

Balones aforados de 100 mL
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Se tomaron 0, 1, 10,15 y 20 mL del patrén de fésforo, se afiadieron 4 mL de
acido sulfarico 10 N a cada bal6n aforado y se diluyeron con agua destilada.
De cada uno de estos se tomaron 5 mL para construir una curva de patrones.

Procedimiento.

Se tomd 5 mL de la solucion en cenizas y se diluyé hasta 100 mL en balon
aforrado luego, se tomaron 10 mL de la solucion y llevaron a un tubo de
ensayo para afiadir 4 ml de una solucién recién preparada de concentracion
1.1 de molibdato de amonio al 5 % y de vanadato de amonio al 0,25 % .Se
tapd, se mezcld bien y se dejo en reposo alrededor de 20 minutos hasta que
se notd coloracidon caracteristica amarilla. Se Leyo absorbancia a 420 nm
ajustando el 100% en un blanco de reactivos .Junto con las muestras se
corrieron 3 patrones de 4, 8,12 y 16 microgramos de foésforo y finalmente se
graficé absorbancia versus concentracion. (16)

7.3.7 Determinacion de Potasio, Magnesio, Zinc y Manganeso:

El procedimiento seguido fue pesar 5 g de abono y agregarle en primera
instancia 10mL de acido clorhidrico, se calentd para luego adicionar agua
caliente. Se llevo hasta sequedad y se repitid6 en muchas oportunidades para
garantizar asi que se extraeran en caliente los metales de interés. Una vez
completada la sequedad se agregd agua caliente suficiente para filtrar y diluir
hasta aforo en balon de 10ml. Se realizaron los distintos patrones
preestablecidos bajo los rangos de longitudes de ondas requeridas por las
normas estandares para cada uno de los metales que se analizaron y asi se
construyod la curva patron respectiva. (14)

Finalmente se realizé la lectura en el espectrofotometro de absorcién atomica
y se determiné el contenido de los diferentes elementos para el cual se utilizo
una curva patrén. A continuacion se hace una breve descripcion de esta
técnica: se basa en la cuantificacion de iones metélicos contenidos en una
muestra; el equipo consiste en una lampara de catodo hueco con filamento
de tungsteno una para cada metal en especifico, calibradores de amplitudes,
longitudes de ondas y tipos de flamas que emplean oxido nitrico y eleva hasta
una temperatura la flama por la cual pasan los iones metalicos de la muestra
incinerada para cada metal a analizar y finalmente un capilar recolector de la
muestra que debe estar en estado liquido. Una vez calibrado el equipo se
debe ajustar una curva de calibracion pero en esta ocasion con los patrones
estandar que emplean concentraciones especificas que varia para cada
metal. Luego, se procede a medir las absorbancias de las muestras
problemas que se veran ajustadas ala curva previamente obtenida de los
patrones. (18)
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7.4 Recopilacion de datos y analisis estadistico

La cantidad de los elementos (N. K, P, Mn, Mg, Zn) presente en cada abono,
obtenido en los analisis quimicos desarrollados peridodicamente se recopilaron
en tablas donde se hicieron trabajos por triplicados. Luego, estos datos se
consignaron en graficas sin dispersion concentracion versus fechas de
muestreos para cada abono y luego una serie de graficas de comparacion de
los mismos parametros para los tres tipos de abonos (una Unica grafica para
tres abonos) mostrando con ello la variacion de cada uno de los nutrientes y
parametros a través del desarrollo de la investigacion. Para este caso se optd
por una grafica xy sin dispersién donde no se unié los puntos de la variable
ya que el comportamiento no es continuo debido a que los parametros no
tienen un comportamiento ideal y asi que presentar una curva que no es
exponencial, ni lineal, ni logaritmica, y mucho menos cuadratica fue lo mas
prudente y logico. La causa de esta eleccion es que el suelo es heterogéneo
en su composicion.

7.5 Comparacion de la eficiencia de los abonos fabr  icados

Se hizo un analisis quimico del suelo antes y después de ser utilizado para
cultivos, determinando la cantidad de nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio,
zinc, manganeso, y su pH; comparando asi los cambios que se produjeron
por haber empleado los abonos organicos sobre los mini cultivos.

Para saber cual de los abonos organicos fabricados fue el mas eficiente,
comparandolos entre ellos y con un cultivo sin haber utilizado estos tipos de
abonos, se repartid equitativamente de un terreno ubicado en la sede de
cultivos de CENIVAM para crear tres mini cultivos de hortalizas (tomate,
cilantro y rabano), separados por una distancia equitativa . En cada mini
cultivo se emple6é un abono de los fabricados y la dosificacion de abono
utilizado en cada uno de los minis cultivos fue igual.

A los minis cultivos se les hizo seguimiento periddico, que consistid en
observar y describir el desarrollo de estos; Para esto se tuvo en cuenta el
tiempo de crecimiento de las hortalizas, el tiempo de cosecha, el tamafo del
tallo, de la raiz, la contextura de las hojas.
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8. ANALISIS DE RESULTADOS

Nota: se debe aclarar que el suelo es una materia netamente heterogénea
en su composicion, aungue los resultados arrojados en este proyecto reflejan
que hay un patron de comportamiento por el cual se puede deducir ciertas
propiedades que sirven de soporte para los analisis y las conclusiones.
Ademas, el muestreo tampoco fue homogéneo no se tomo la muestra de la
misma zona y bajo la mismas condiciones climaticas (lluvia, sequia, erosion y
viento, entre otros), por tanto, se concluyé que las graficas estan sujetas a
errores sistematicos y relativos que no reflejan una verdad absoluta pero si
una serie de respuestas logicas y esperadas.

8.1 ELABORACION DE LOS ABONOS.

La efectividad en la elaboracion de los abonos dependid en primera
instancia del buen estado de la tierra negra y de la buena salud de los
animales que proporcionaron el estiércol ya que la primera en su
composicién traia consigo una gran cantidad de nutrientes considerables y
la segunda trae consigo la poblacion microbiana que hara el trabajo de
descomposicion. Ademas el alto grado de descomposiciéon del ripio de hojas
y tallos resguardados en sacos que estuvieron bajo la inclemencia del sol, la
lluvia y el viento en un tiempo prudente antes de la elaboracién de los
abonos fue de influencia preponderante. La lluvia fue un factor en contra que
inspiré temor ya que al evolucionar la descomposicion de la materia prima
con el pasar del tiempo las temporadas de lluvias provocaban perdida de
nutrientes y permitian la llegada de otros nutrientes ajenos al interés de este
proyecto con la corriente de las aguas.

Las siguientes fotografias ilustran el estado en que encontraban los ripios de

hojas triturados y el espacio en que se elaboraron los abonos a base de
estiércol de vaca y de caballo:
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Fotograf|a3 Abonos cublertos para protegerlos de agentes como Ia IIuwa y
la erosion
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Una de las actividades de caracter prioritario es el paleado ya que es
importante para aumentar la aireaciéon en el abono y ayudar asi a la
poblacién microbiana a realizar la descomposicion de la materia es otro de
los factores que se debe realizar con cuidado y constancia debido a que la
velocidad de la evolucion del abono depende directamente del umbral de
oxigenacion. Hasta un cierto punto la cantidad de oxigeno la actividad
microbiana es efectiva para el abono una vez superado ese umbral la
poblacién una gran parte de la misma inevitablemente llega a la muerte. El
paleado que fue ejecutado en este proyecto se hizo en pocas ocasiones al
inicio de la elaboracién de los abonos pero en la etapa final de la misma se
tomod esta iniciativa aunque no fue sistema de aireacion alterno fue dejar a
exposicién del aire circundante los abonos por varias horas al dia y luego
transcurrido este periodo se tapaban nuevamente.

Por otro lado, la temperatura gradualmente aumentd pero debido a ciertos
hechos aislados como la lluvia y el riego de agua esta disminuia un poco. El
minimo valor consignado fue 28°C y el maximo valor alcanzado oscil6 entre
39°C y 42 °C. Sin embargo, otras investigaciones y experimentos realizados
con compost arrojaron temperaturas en un rango comprendido entre 60y 70
o

C.

A medida que transcurria el tiempo no solo la temporada de lluvia fue un
factor a considerar como inconveniente sino también la temporada por
sequia ya que ésta evitd por un momento que evolucionara de la mejor
manera los abonos. No obstante, la degradacion de la materia prima por
parte de la poblacién microbiana prosiguié paulatinamente sin importar las
fluctuaciones de la temperatura. A pesar de no alcanzar el rango de
temperatura ideal, la elaboracion de los abonos se llevd a cabo
satisfactoriamente en un tiempo 6ptimo de tres meses.

Las siguientes fotografias muestran las condiciones en que se encontraban
los abonos:
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Fotografia 5. Primer plano de uno de los abonos (bovinaza) en evolucion.

Otro parametro medido fue le el pH que oscilé dentro de los rangos
permisibles, entre 5.3 y 7.5, siendo al comienzo un poco acido y al final de la
elaboracion de los abonos un poco basico. Dentro de este rango, el desarrollo
se puede llevar sin ninguna preocupacion ya que la poblacion microbiana aun
no es susceptible y no alcanza a llegar a la muerte por acidez o alta
basicidad.

8.2 CARACTERIZACION DE LOS ABONOS .
Ademas de medir el promedio de la temperatura semanalmente se midié
cada uno de los macro y micro nutrientes en los abonos a base de equinaza y

bovinaza y en el abono de control (CENIVAM), la materia organica, la
humedad y las cenizas.
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8.2.1 Materia organica .

Para empezar se caracterizé la materia organica que es en pocas palabras la
medida de carbono mayoritariamente en forma de celulosa, por ende, se
observé que en los abonos a base de equinaza y de bovinaza la cantidad de
materia organica es mayor que en el abono de control ya que en el estiércol
de los animales se encuentran residuos grandes de celulosa,
especificamente en el estiércol de equino, debido a que el bovino presenta
cierta ventaja al tener cuatro estbmagos que facilitan un mayor catabolismo
de los nutrientes adquiridos en el pasto.

No obstante, a medida que los abonos progresaron para estar listos y ser
comercialmente aptos la cantidad de materia organica aumenté ya que la
degradacion de la materia prima dejo a esta como a uno de sus residuos
principales y a otros como micro y macro nutrientes que en esta ocasion
para interés del proyecto se detectaron Mg, Mn, Zn, y N, K, P,
respectivamente.

CARBONO Y MATERIA ORGANICA

Equinaza en cultivo de cilantro

Fecha %C Promedio M.O. Promedio
5.05 4989 5.099 8.796 9.023 8.235
24-
Ago 5,038 8,684
11- | 4.889 5.223 5.202 8.102 8.795 9.499
Sep 5,116 8,801
10- | 5.293 5.331 5.396 9.296 9.235 9.101
Oct 5,334 9,196
26- [ 5.904 5.982 6.001 10.205 10.197 10.362
Oct 5,947 10,253
28- | 6.308 5.995 6.266 10.733 10.697 10.653
Nov 6,206 10,700

Tabla 1. Contenido de carbono y materia organica en abono a base de equinaza

Bovinaza en cultivo de cilantro

Fecha %C Promedio M.O. Promedio
24- 13.166 3.196 3.206 5512 5.508 5.401

Ago 3,182 5,485
11- [4.385 4.308 4.401 7.603 7.563 7.402

Sep 4,371 7,530
10- [5.206 5.196 5.185 9.004 9.001 8.875

Oct 5,196 8,957
26- [5.303 5.196 5.401 9.004 9.108 9.186

Oct 5,285 9,111

34



28- |[5.756 5.70 5.693 9.796 9.882 9.903
Nov 5,720 9,860

Tabla 2. Contenido de carbono y materia organica en abono a base de
Bovinaza en cultivo de cilantro

Bovinaza en cultivo de rabano-tomate

%C Promedio M.O. Pro
med
Fecha io
3.702 3.501 3.603 6.211 6.321 6.195 6,23
26-Oct 3,614 9
2.201 2.410 2.304 3.789 4.001 3.8002
28-Nov 2,29 3,87

Tabla 3. Contenido de carbono y materia organica en abono a base de
bovinaza en cultivo de rabano-tomate

Abono de control

Fecha %C Promedio M.O. Promedio
10- 4,258 4.353 4.205 7.322 7.381 7.403
Oct 4,267 7,35
26- 3.902 4.006 4.102 6.900 6.898 6.842
Oct 3,986 6,873
28- 3.304 3.356 3.296 5.765 5.598 5.803
Nov 3,323 5,728
Tabla 4. Contenido de carbono y materia organica en abono de control

Equinaza en cultivo de rAbano-tomate

0,
Fecha #oC Promedio M.0. Promedio
26- 1.236 1.095 1.298 1.903 2.112 2.112
Oct 1,209 2,084
28- 5.306 5.432 5.205 9.102 9.158 9.210
Nov 5,316 9,164

Tabla 5. Contenido de carbono y materia organica en abono a base de
Equinaza en cultivo de rdbano-tomate.
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Al observar las graficas con cuidado se analiza y se concluye que los mini
cultivos de cilantro a base de equinaza, bovinaza y de control al ser
comparadas las cantidades de materia organica varian asi: una mayor
cantidad luego de tres meses de haber comenzado la elaboracién de los
abonos para el abono a base de equinaza y se mantuvo asi a lo largo del
desarrollo del proyecto, un segundo lugar para el abono a base de bovinaza
aunque como se esperaba este presentd un mayor ascenso 0 pendiente
antes de cultivar el cilantro haciéndose constante hasta la tercera fecha de
muestreo, una inclinacion que no logré cruzarse con la curva del abono a
base de equinaza en ningln momento que registran las fechas de muestreo.
Para finalizar, el ultimo lugar es ocupado por el abono de control ya que este
no le fue suministrado una buena cantidad de materia organica a través de
estiércol. Ademas, esta Ultima presenté un descenso notorio ya que la baja
cantidad de materia organica en su mayoria es absorbida por el mini-cultivo
de cilantro.

Para el mini cultivo de rdbano-tomate se observaron polos opuestos ya que
para el cultivo en abono a base de equinaza se nota el mismo patron de
aumento de materia organica aunque una curva que esta por debajo de la
curva que se muestra en la grafica del mini cultivo de cilantro, esto concluye
qgue el cilantro requiere una menor cantidad de materia organica comparado
con el mini cultivo de rabano-tomate. Por otro lado, el polo opuesto es para el
mini cultivo de rabano-tomate en abono a base de bovinaza.

Otras referencias de trabajos realizados como es el caso de uno en especial
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hecho en el municipio de Barbosa, Antioquia en la hacienda llamada el ledn
en el aflo 1985 utilizando estiércol de cerdo y una serie de combinaciones:

Estiércol, suelo y calfos

Estiércol, suelo, calfos

Estiércol, suelo, calfos y lombriz de tierra
Estiércol, pasto, calfos y lombriz de tierra
Estiércol, viruta, calfos y lombriz de tierra

Siendo este ultimo la mejor de las combinaciones para los cultivos de las
parcelas de la hacienda.

Los resultados del comportamiento de los promedios de carbono y materia
organica en las tres parcelas a distintas profundidades de muestreo son
similares a los obtenidos en el proyecto a diferencia que solo se hacen tres
muestreos en tres fechas distintas en los cultivos.

Para la curva de carbono entre el primer y el segundo muestreo hay declive y
luego entre el segundo y el tercer muestreo inclinacion. Esto Lleva a concluir
que se llevo a cabo lo planeado y los resultados fueron los esperados. (5)

8.2.2 Humedad y cenizas.

La humedad es un factor determinante para el efectivo desarrollo de un
abono organico y para el 6ptimo desarrollo de cualquier tipo de cultivo.
Lamentablemente el control de este parametro no fue el mejor y se vieron las
consecuencias al final de la temporada, especificamente en la post-cosecha
del cultivo de cilantro que presenté muy baja frondosidad, aunque el cultivo
de rdbano y tomate no presenté este inconveniente.

Equinaza

Fechas % Humedad Promedio % Cenizas Promedio

24-Ago 2649 269 27.1 26,83 42.13 41.23 37.8 40,37

11-Sep 34.8 34.6 35.58 35,01 52.64 55.02 57.1 54,93

10-Oct 39.2 37.62 38.6 38,46 48.25 45.31 48.96 47,52

26-Oct 31.47 33.12 31.8 32,13 42.06 43.18 36.89 40,7

28-Nov 36.43 32.05 33.8 34,09 46.01 443 47.2 4584

Tabla 6.Contenido de humedad y cenizas en abono a base de equinaza
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Bovinaza

Fechas % Humedad Promedio % Cenizas Promedio
24- 2451 25.12 30.9 69.03 69.9 67.89

Ago 23,86 68,95
11- 69.23 66.35 69.8 52.63 50.33 51.2

Sep 68,45 51,38
10- 41.05 38.4 39.01 51.36 49.02 48.2

Oct 39,48 49,51
26- 20.04 16.9 21.11 55.01 53.26 54.1

Oct 19,36 54,11
28- 20.22 19.66 15.8 67.42 64.9 65.89

Nov 18,56 66,07

Tabla 7.Contenido de humedad y cenizas en abono a base de bovinaza

Abono de control

Fechas % Humedad Promedio % Cenizas Promedio
10-Oct | 28.51 27.03 28.2 27,92 38.24 35.8 36.95 37
26-Oct | 17.08 19.32 13.33 16,56 53.5 55.16 54.06 54,25
28- 20.31 20.8 22.65 58.1 62.45 63.05
Nov 21,25 61,21
Tabla 8.Contenido de humedad y cenizas en abono de control
(CENIVAM).
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Analizando los resultados entregados por los experimentos se puede notar
que el abono fabricado a base de bovinaza conserva mejor la humedad que
el abono fabricado a base de equinaza y este a su vez que el abono de
control.

Por su parte, las cenizas que son la medida de cantidad de minerales
contenidas en la muestra mostraron un patron de disminucion a lo largo del
proyecto tal como se esperaba ya que al transcurrir un tiempo prudente de
dos meses después de haber comenzado la fabricacion de los abonos fecha
por la cual se tomaron las primeras muestras, la cantidad de minerales fue
méaxima, luego, al evolucionar los mini cultivos esta cantidad disminuyo
debido a la absorcion por parte de las plantas. Acto seguido una vez
recogida la cosecha la cantidad de minerales se mostr6 compensada ya que
el suelo recuperé una parte de la cantidad perdida por ausencia de cultivo.
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Grafica 13.Curva de contenido de cenizas
en abono a base de Equinaza
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No obstante, cabe resaltar que a través de la graficas se nota un aumento
en la cantidad de cenizas esto se debe a que ciertas partes del terreno no se
vieron descompensadas por la cantidad de minerales ya que la absorcion de
los nutrientes fue un poco mas baja que en otras zonas por razones como la
humedad, el pH o la poblacion de plantas ya que una humedad baja, un pH
ligeramente acido ( por debajo de 5) o ligeramente basico ( por encima de
8.5), y una baja poblacion de plantas refleja una cantidad considerable de
minerales en dicha zona.

Al comparar las graficas de los resultados de los experimentos se puede
concluir que el abono a base de bovinaza presenta una mayor cantidad de
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minerales al iniciar el muestreo y una mayor cantidad de los mencionados al
finalizar dichos muestreos. Por otro lado, el abono a base de equinaza posee
una menor cantidad de minerales al iniciar las etapas de muestreos. A lo
largo de la caracterizacion el declive en la curva es mayor comparado con la
curva del abono a base de bovinaza desde el segundo hasta el cuarto
muestreo. No obstante, la curva de la cantidad de minerales en el abono a
base de equinaza es menor que el de abono a base de bovinaza mientras
qgue el abono de control presenta un patron de comportamiento distinto que
ilustra un aumento de las cantidades de minerales por encima de la mostrada
por el abono de equinaza pero por debajo de la ilustrada por el abono de
bovinaza.

8.2.3 pH
Equinaza

Fechas pH Promedio
24-Ago 4,9 6,2 6,7 5,92
11-Sep 6,5 5,8 6,1 6,13
10-Oct 57 6,3 6,5 6,18
26-Oct 7,1 7,4 6,8 7,09
28-Nov 7,3 7,1 7,6 7,33

Tabla 9. Medidas de pH en abono a base de Equinaza

Bovinaza
Fechas pH Promedio
24-Ago 5,23 6,5 6,12 5,96
11-Sep 6,51 7,3 5,2 6,35
10-Oct 6,38 6,54 6,29 6,42
26-Oct 6,4 7,3 7,5 6,81
28-Nov 7,5 6,7 7,4 7,21

Tabla 10. Medidas de pH en abono a base de Bovinaza

Abono de control

Fechas pH Promedio
10-Oct 6,5 6 5,6 6,04
26-Oct 6,1 6,4 6,3 6,26
28-Nov 57 7,2 6,69 6,54

Tabla 11. Medidas de pH en abono de control.
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El pH de los abonos a base de bovinaza, equinaza y de control presentaron
un aumento gradual aproximandose a la basicidad cada vez mas y mas
como era de esperarse ya que los suelos abonados debido a la
concentracion de iones metalicos presentan una basicidad moderada por
ende, no fue necesario la adicion de sales basicas para alcalinizar los suelos.
Ademas, los tres abonos estuvieron dentro del rango 6ptimo de 5.5 a 8.5
establecido por las normas lo cual ayudo a la actividad biologica por parte de
la poblacién microbiana. Al comenzar los muestreos para las tres primeras
fechas el abono a base de bovinaza fue el que estuvo por encima del abono
a base de equinaza pero este Ultimo alcanzo estar por encima del primero
para las dos siguientes fechas de muestreo una vez se realizaron lo s
distintos minis cultivos. Por otro lado, el abono de control (CENIVAM) para
las tres ultimas fechas estuvo siempre por debajo de los otros dos abonos
siendo este el suelo mas acido.

43



8.2.4 FOSFATOS.

La prueba midi6 la cantidad de complejos de fésforo a través del método
colorimétrico de vanadato- molibdato. Los fosfatos encontrados a lo largo del
proyecto fueron implicitamente la medida de la cantidad de fosforo presente
en los abonos y en los mini cultivos.

Vol. | Patron Absorbancia Promedio | Pro.
/p.p-m corregido

0 0 0 0 0 0 0 0

1 10 0.053 | 0.047 0.047 |0.047 |0.048 0.013

5 50 0.072 |0.71 0.067 |0.065 |0.069 0.069

10 100 0.138 | 0.137 0.136 |0.131 |0.136 0.138

15 150 0.223 |0.221 0.223 |0.218 |0.221 0.207

20 | 200 0.159 |0.155 0.156 |0.155 |0.156 0.276

Tabla 12. Absorbancia de los patrones y sus respectivas concentraciones para
determinar fosfatos. Donde v, volumen de solucion de fosfatos empleado en los

patrones.
Abs. Equinaza Bovinaza Control
1 Abs. | Conc. | [[*5
Fecha | Patron Abs. | Conc. | [] final | Patron | Abs. Conc./ *5/p.p.m.
24-
Ago 1/5 0,081 | 28.071 | 290.35 1/5 |0,101| 72357 361.78
11-
Sep 1/5 0,095 | 68.071 | 340.35 1/5 |0,089 | 63.785 318.92
10- 0,159 | 113.7
Oct 1/2 0,090 | 64.5 129 1/5 |0,077| 55214 276.07 8
26-
Oct 1/2 0,135 | 96.642 | 193.28 1/5 |0,065| 46.692 233.21
0.164 | 117.3 | 58
28- 5 6.7
Nov 1/5 0,100 | 71.642 | 358.21 1/5 |0,059 | 42357 211.78 8

Tabla 13.Contenido de fosfatos en los abonos. Abs. : Absorbancia, Conc.: Concentracion

Como se esperaba la cantidad medida de fosfatos al iniciar los muestreos fue
mayor y aumenté mientras aun no se cultivaba, una vez se cultivd esta
cantidad disminuy0 en primera instancia aunque se ve un aumento en algun
momento especialmente en los abonos a base de equinaza y en el abono de
control (CENIVAM).
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Grafica 21. Curva de calibracién de los patrones para determinar el contenido
fosfatos en los abonos.
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El patrén de comportamiento para la cantidad de fosfatos fue el siguiente:
para el abono a base de bovinaza se present6 una cantidad inicial mayor que
el de equinaza y su declive en la curva fue progresivo y constante hasta al
final de las pruebas donde se not6 una baja cantidad de fosfatos comparado
con el abono a base de equinaza. Por su parte, el abono de control presentd
una cantidad mucho mayor comparado con ambos abonos pero presenté una
inclinacién que indicé que aun estaba depositando fosfatos en el suelo o que
estaba en estado de descomposicion. De manera similar estos fueron los
resultados obtenidos en el trabajo hecho en Barbosa, Antioquia. (5)

Lo mencionado anteriormente permitié a concluir que el abono optimo es el
fabricado a base de bovinaza

8.2.5 Manganeso

El manganeso fue el micro nutriente que durante el proceso de
caracterizacion presentd una
cantidad muy baja pero no fue de caracter obligatorio aumentar la cantidad
del mismo a través del suministro de sales de manganeso. En conclusion,
tanto los abonos a base de equinaza y de bovinaza y los suelos abonados
con los mismos son pobres en contenido de manganeso pero no lo fue el
abono de control.

Para Mn
Abs.
Patrones/ p.p.m Absorbancia Corregida

0,50 0,074 0,035
1,00 0,086 0,068
1,5 0,085 0,103
2,0 0,136 0,136
3,0 0,204 0,204

Tabla 14. Absorbancia de los patrones y sus respectivas concentraciones para
determinar Manganeso

Abonos Equinaza Bovinaza Control
Conc*

Conc./ | Patro Conc./ | 10/p.p
Fecha Abs. Conc. /p.p.m Abs. | p.p.m. nes Abs. | p.p.m. .m.
24-Ago 0,146 2,16 0,154 | 2,28
11-Sep 0,168 2,48 0,182 | 2,69
10-Oct 0,097 1,43 0,06 0,88 1/10 | 0,116 | 1,71 17,1
26-Oct 0,046 0,68 0,118 | 1,74
28-Nov 0,095 1,4 0,084 | 124 | 1/10 | 0,04 0,59 59

Tabla 15. Contenido de Manganeso en los abonos.: Missorbancia, Conc.:
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Grafica 26.Curva de calibracién de patrones para determinar el
contenido de manganeso en los abonos.

Nota: Cabe resaltar que las siguientes curvas para el contenido de manganeso son

resultado de los calculos directos ya que las muestras no necesitaron de diluciones ya
que el contenido del nutriente en los abonos a base de equinaza y bovinaza fue muy

bajo. Por otro lado, el contenido de manganeso en el abono de control si requirié de un
célculo mas ya que se uso dilucion de la muestra por ende, la curva que se muestra es

la final.
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Grafica 29 Contenido __de tontenido de manganeso en los abonos.
manganeso en abono de control.

Al comparar las graficas se observé que no difieren en gran magnitud las
cantidades consignadas en los experimentos. Sin embargo, se encontré que
la cantidad de manganeso encontrado en la primera y segunda fecha de
muestreos en el abono a base de bovinaza fue mayor que en el abono a
base de equinaza y el declive comprendido entre las fechas dos y tres de
muestreos fue mayor que el abono a base de equinaza, no obstante el
declive para el abono a base de equinaza siguié pero para el abono a base
de bovinaza no ocurrié asi esta curva sufrié una inclinacion y finalmente un
declive, caso contrario para el abono a base de equinaza que arrojé una
cantidad mayor de manganeso al final de las fechas de muestreos. Para el
abono de control, la cantidad de manganeso a lo largo de los muestreos
siempre fue entre 4 a 10 veces mayor aunque presento una declinacion muy
pronunciada indicando que la cantidad de manganeso se absorbe
desmesuradamente por parte de las plantas.

El trabajo realizado en Barbosa, Antioquia muestra que se presenta un
declive y luego una inclinacién en las concentraciones de Manganeso, no
obstante, es de esperarse esto ya que el contenido del nutriente baja ya que
es asimilado y luego de un tiempo prudente aumenta ya que las plantas
toman una suficiente cantidad hasta lo requerido por esto se muestra una
inclinacién al final de los muestreos. (5)

8.2.6 Zinc
Este es uno de los elementos secundarios de vital importancia para el

desarrollo de la cosecha y se encuentra mayoritariamente comparada con
otros micros nutrientes como el manganeso y sodio.
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Tabla 16. Absorbancia de los patrones para determinar Zinc.

Para Zn
Patron/p.p.m. Absorbancia Abs. Corregida
0,2 0,052 0,052
0,4 0,102 0,104
0,6 0,152 0,156
0,8 0,194 0,208
1 0,226 0,26

Tabla 17. Contenido de Zinc en los abonos. ABbsorbancia, Conc.:
Concentracion

Curva de patrones para Zn Conc./p.p.m. Contenido de Zn en abono
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Grafica 31. Curva de calibracion de Grafica 32.Contenido real de
patrones para determinar el contenido de zinc en abono a base de equinaza.
Zinc en los abonos.
Abono Equinaza Bovinaza Control
Conc.
Fecha | Patrones | Abs. | Conc. | Con.*10 | Abs. | Con. *10 Abs. | Conc. | Conc.*10
24-
Ago 1/10 0,205 | 0,78 7,8 0,209 | 0,8 | 8.0
11-
Sep 1/10 0,096 | 0,36 3,6 0,202 | 0,78 7.8
10-
Oct 1/10 0,235 0,9 9 0,086 | 0,33 3,3 | 0,036 | 0,14 1,4
26-
Oct 1/10 0,064 | 0,24 2,4 0,137 | 0,53 5,3
28-
Nov 1/10 0,123 | 0,47 4,7 0,113 | 0,43 43 |0,085| 0,33 3,3
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Grafica 34.Contenido de zinc
en abono de control.

Al comparar detenidamente la grafica en la cual se encuentran los tres tipos
de abonos se puede decir que nuevamente el abono a base de bovinaza en
las primeras dos fechas de muestreo las cuales se realizaron antes de llevar
los dos abonos en cuestion a probarlos en mini cultivos esta por encima del
abono a base de equinaza y presenta un pronunciado declive entre la
segunda vy tercera fecha de muestreo, esto indica que se esta absorbiendo
una buena cantidad de este nutriente por parte del cultivo bajo este tipo de
abono. Por su parte, el abono a base de equinaza presenta un cambio
contrario entre la segunda y tercera fecha de muestreo, una inclinacion
pronunciada la cual lleva a concluir que aun esta en estado de
descomposicion como se ha mencionado anteriormente basado en otros
resultados analizados o simplemente que se absorben cantidades minimas
del nutrientes a través del tiempo. Mas tarde, para la siguiente fecha de
muestreo el abono a base de equinaza presenta el mismo tipo de declive que
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el que presenté el abono a base de bovinaza y este ultimo presenta una
inclinacién no mayor a la que presento el abono a base de equinaza, este
hecho es interpretado como se mencioné en una oportunidad un suceso
inevitable presentado en la manera de llevar a cabo el muestreo ya que el
suelo es heterogéneo y en unas zonas la cantidad de nutrientes es muy
distinta que en otras y se presentan estos casos aunque es de esperarse que
una vez recogida la cosecha la cantidad del nutriente aumente un poco ya
gue el suelo contrarresta la perdida del mismo gracias a esta ausencia. Esto
ocurre tal cual para el suelo abonado con equinaza y en cambio para el suelo
abonado con bovinaza es adverso.

Para el abono de control, la cantidad del nutriente en cuestiébn es mas bajo
comparado con los dos tipos de abonos anteriores y el primero muestra el
mismo tipo de inclinacion que presentan otras graficas después de recoger
cosechas.

Para terminar se determina que el abono mas apropiado es nuevamente el
hecho a base de bovinaza. El trabajo realizado en Barbosa, Antioquia
muestra que se presenta un declive y luego una inclinacibn en las
concentraciones de zinc, no obstante, es de esperarse esto ya que el
contenido del nutriente baja ya que es asimilado y luego de un tiempo
prudente aumenta ya que las plantas toman una suficiente cantidad hasta lo
requerido pro esto se muestra una inclinacion al final de los muestreos. (5)

8.2.7 MAGNESIO

Para esta ocasion se tomé como base de andlisis una grafica que solo
incluye los dos tipos de abonos en cuestion y se excluyo el abono de control.
Para esta oportunidad se presenta una grafica por la cual se puede explicar
de la mejor manera el planteamiento que se ha tratado de aclarar con los
analisis anteriores.

Patrones para Mg

Patron/p.p.m. Absorbancia Abs. Corregida
0,1 0,106 0,083
0,2 0,166 0,166
0,3 0,283 0,249
0,4 0,305 0,332
0,5 0,397 0,415

Tabla 18. Absorbancia de los patrones y sus respectivas concentraciones
para determinar Magnesio.
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Bovinaza Equinaza
Fecha Patrones Abs. Conc. Conc*100 Abs. Conc. Conc*100
24-Ago 1/100 0,205 0,24 24 0,107 0,01 1
11-Sep 1/100 0,36 0,45 45 0,194 0,22 22
10-Oct 1/100 0,214 0,25 25 0,273 0,33 33
26-Oct 1/100 0,117 0,113 11,3 0,068 0,045 45
28-Nov 1/100 0.091 0.077 7.7 0.152 0.162 16.2

Tabla 19. Contenido de Magnesio en los abonos. Allssorbancia, Conc.:
Concentracion

Para empezar, en las dos primeras fechas de muestreo nuevamente las
cantidades de magnesio ilustrados en el abono a base de bovinaza estan por
encima de las cantidades mostradas por el abono a base de equinaza, por
ende, este abono presenta una mayor cantidad del nutriente junto antes de

ser llevado a cultivo.

Curva de patrones para determinar Mg
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Grafica 36.Curva de calibracién de los
patrones magnesio
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Grafica 37. Contenido de
magnesio en abono a base de Bovinaza
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Por otro lado, para el abono a base de equinaza se observé una cantidad
muy baja en las dos primeras fechas de muestreo comparada con las
cantidades mostradas en el abono a base de bovinaza. Sin embargo, este
abono presentd una constante inclinacion que se prolongé hasta finalizar las
fechas de muestreo justo antes de recoger cosecha, esto llevé a concluir una
vez mas que el abono a base de equinaza estaba en estado de
descomposicion para este nutriente y se debe aclarar ante todo que esto no
es asi para todos los nutrientes ya que el suelo es una materia heterogéneo.
No obstante, la cantidades al finalizar los muestreos y al ser comparadas
confirma lo esperado, la cantidad de nutrientes en el abono a base de
bovinaza es menor ya que la absorcion por parte de los cultivos fue mas
efectiva. Todo lo anterior lleva a concluir que el abono a base de bovinaza es
el mas apropiado.

Los resultados obtenidos en Barbosa, Antioquia para el magnesio fue un el
comportamiento en el cual se presenta primero una inclinacion y luego un
declive 0.07%,0.165 y 0.19%, muy similar a los resultados dados en los
muestreos de este trabajo para los dos tipos de abonos. (5)

8.2.8 POTASIO
Este es uno de los macro nutrientes mas importante. La calidad de un abono

se mide dependiendo de la cantidad de este mismo y de los contenidos de
fésforo y por supuesto nitrégeno.

Para K
Patron/p.p.m. Absorbancia Corregida
0,5 0,01 0,055
1 0,017 0,11
1,5 0,165 0,165
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0,206

0,22

2,5

0,26

0,257

Tabla 20. Absorbancia de los patrones y sus respectivas concentraciones para
determinar Potasio.

Equinaza Bovinaza
Fecha Patrones Abs. Conc. Conc*10 | Abs. Conc. Conc*10
24-AgO 1/10 0.1291 1.186 11.86 0,059 0,5 5
11-Sep 1/10 0,224 2,11 21,1 0,067 0,58 5,8
10-Oct 1/10 0,182 1,7 17 0,167 1,55 15,5
26-0Oct 1/10 0,196 1,836 18,3 0,078 0,69 6,9
28-Nov 1/10 0,089 0,8 8 0.7186 | 0.0803 | 0.803

Tabla 21. Contenido de potasio en los abonos. Absorbancia, Conc.:
Concentracion
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potasio en los abonos.

Grafica 41. Contenido de
potasio en abono a base de Equinaza.
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Gracias a las tablas de datos y a sus graficas se nota una constante de
comportamiento distinta respecto a las anteriores ya que en esta ocasion los
contenidos del nutriente en el abono a base de equinaza son los que estan
por encima de los contenidos del nutriente en al abono a base de bovinaza
en todo momento y a lo largo de los distintos muestreos.

No obstante, en la toma de muestras no hubo inicio igual en las fechas como
se nota en la grafica ya que para el abono a base de equinaza las tomas
fueron partir de la segunda fecha y para el abono a base de bovinaza fue
partir de la primera pero la ultima fecha no hubo muestreo aunque para el
abono a base de equinaza si hubo. Sin embargo se pueden realizar los
distintos tipos de analisis con base a esta grafica.

Para el abono a base de equinaza se observa un comportamiento constante
en los resultados analizados hasta al momento, en este se nota inicialmente
un declive en el contenido del nutriente comprendido entre la segunda y
tercera fecha de muestreo que incluye la época del inicio de los mini cultivos.
Luego para la fecha de muestreo inmediatamente después se muestra una
leve inclinacién para finalmente decaer de nuevo hasta finalizar las fechas de
muestreo. Lo anterior indica que el potasio se absorbe en una buena
cantidad inclusive después de recoger cosechar.

Por otro lado, para el abono a base de bovinaza las cantidades de potasio
para las dos primeras fechas de muestreo como se observa en la grafica
aumentan como era esperado aunque levemente. Mas tarde, en el periodo
comprendido entre la segunda y tercera fecha de muestreo se muestra una
inclinacién que indica que el suelo ya abonado aun estd en estado de
descomposicion suministrando asi una buena cantidad de este nutriente en

cuestién (este comportamiento no es necesariamente igual para el resto de
los nutrientes del suelo). Finalmente, la curva sufre un declive de
comportamiento similar al que muestra el abono a base de equinaza solo que
este ultimo incluye la ultima fecha de muestreo pero no es obstaculo para
definir que las cantidades de potasio son absorbidas eficientemente por parte
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de los mini cultivos y que al final es este abono a base de bovinaza el que

muestra una minima cantidad del nutriente argumento que lleva a concluir

que es este el abono por el cual los mini cultivos absorben mejor el nutriente.
8.2.9 NITROGENO

Concentracion de acido clorhidrico: 0.181 N

Para abono a base de equinaza

Fechas Peso de | Vol. de acido | % de nitrégeno
muestra/g gastado/mL

24 agosto 1.0084 1.5 0.3769

11septiembre 1.0104 1.7 0.4263

10 octubre 1.0253 1.9 0.4695

26 octubre 1.0149 1.1 0.2746

28 noviembre 1.0109 2.4 0.6016

Tabla 22.Porcentaje de nitrégeno para abono a base de equinaza

Para abono a base de bovinaza

Fechas Peso de muestra/g Vol. de acido % de nitr6geno
gastado/mL

24 agosto 1.0069 2.0 0.5033

11septiembre 1.0073 2.2 0.5534

10 octubre 1.0355 2.0 0.4894

26 octubre 1.0024 1.6 0.4044

28 noviembre 1.0441 2.9 0.7167

Tabla 23.Porcentaje de nitrégeno para abono a base de bovinaza

Para abono de control

Fechas Peso de | Vol. de acido | % de nitrdgeno
muestra/g gastado/mL

10 octubre 1.0350 1.4 0.3427

26 octubre 1.0072 1.0 0.2515

28 noviembre 1.0483 1.2 0.2900

Tabla 24.Porcentaje de nitrégeno para abono de control.
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nitrégeno en abono a base de Bovinaza. . o
contenido de nitrégeno en los abonos.

Las curvas permiten deducir que el abono a base de bovinaza a lo largo de
las fechas de muestreo presento una mayor cantidad del nutrientes
comparado con los otros dos abonos. Ademas las tres curvas de los abonos
analizados presentan el mismo patrén de comportamiento que poseen los
otros nutrientes analizados anteriormente, es decir, un aumento del nutriente
comprendido entre las dos primeras fechas de muestreo justo antes y
alrededor de la fecha de iniciado el mini cultivo, luego un descenso en el
contenido del nutriente comprendido entre las fechas siguientes justo en el
periodo umbral del mini cultivo que ilustra que el nutriente esta siendo
asimilado por las plantas que conforman el cultivo, y finalmente un nuevo
pero menor aumento comparado con el primero del nutriente comprendido
entre las dos ultimas fechas de muestreo, exactamente después de post-
cosecha y recoleccion del producto, esto es debido a que el suelo recupere
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en minoria una cantidad del nutriente gracias a la ausencia de la fuente de
absorcion, los mini cultivos especificamente. El orden descendente en
cantidad del nutriente es asi: abono a base de bovinaza, abono a base de
equinaza y abono de control.

El nitrdgeno es en orden de prioridad el nutriente que cualifica la calidad del
abono y de un compost al lado de fésforo y potasio. Estos tres nutrientes son
los que comercialmente importan para definir si es bueno o no un abono. Lo
anterior se debe a que la gran cantidad de bacterias presentes en la
poblacion microbiana son del tipo nitrificantes, por ende, uno de los productos
principales de la descomposicion de la materia prima sera nitrogeno.

En conclusion, el abono a base de bovinaza es mejor abono que el abono a
base de equinaza y este a su vez mejor que el abono de control.

8.3 CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS CON RESPECTO AL TIEM PO

Aqui para organizar los datos se debio6 tener en cuenta que los datos dados
son promedio No es un dato por el cual se afirme con certeza la realidad
global en el crecimiento de las plantas en los distintos mini cultivos ya que en
ciertas zonas el desarrollo predomind mas que en otras partes debido a la
heterogeneidad en la absorcién de los nutrientes encontrados en los suelos
abonados.

Se tomé como primera referencia para comparar los mini cultivos de cilantro
luego en los periodos proximos a la post-cosecha se compar6 el tamafio y la
cantidad producida de los primeros y de rabano.

Para contabilizar el promedio total de produccién post-cosecha se contaron
solo las plantas que estuvieran completamente desarrolladas y que
estuviesen dentro de un rango considerable de altura, por ende, se
excluyeron una cantidad minima de las mismas.

Fecha de germinacion para los mini cultivos de cilantro empleando todos lo
abonos: 23 de septiembre.

Fecha de germinacion para los mini cultivos de rabano-tomate empleando
todos los abonos: 30 de septiembre.
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Fotografia 6. Mini cultio‘dé tom
de germinacion.
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Fotografia 7. Mini cultivo de rabano en abono a base de equinaza en
germinacién
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Fotografia 8. Mini cultivo de rabano en abono a base de Bovinaza en
germinacion.
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Fotografia 9
germinacion.
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Fotografia 10. Mini cultivos de rabano y tomate en abono de control. (A la
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Fotografia 11. Mini cultivo de cilantro en abono a base de Equinaza.
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otgrafl'a 12. Mini cultivo de cilantro en abono a base de bovinaza.
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Fotografia 14. Mini cultivos de cilantro en abono a base de Equinaza y mini
cultivo de tomate-rabano en abono a base de Bovinaza. (Dos meses
después de cultivar).
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Fotoraﬁa 16. Mini cultivoe cilantro en abono a base de Bovinaza.
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Fotografia 17. Comparacion de los cilantros post-cosecha de los tres abonos
(control, equinaza y bovinaza respectivamente).
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Fotografia 18. Comparacion de los rabanos en cosecha de los tres
(Equinaza, Bovinaza y de control respectivamente).
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Fotografia 19. Dimensiones de rdbano cosechado en abono a base de
Bovinaza. Mes y medio después de germinar.
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e

Fotografia 20. Dimensiones de rabano cosechado en abono a base de
Equinaza. Mes y medio después de germinacion.
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RABANO DE COWTROL

Fotografia 21. Dimensiones de rdbano cosechado en abono de control. Mes
y medio después de germinacion.

ciLANMTAO  En Z2o0068/11 /25 18:21
EQUINAZO

Fotografia 22. Dimensiones de C|Iantro post- cosecha en abono a base de
Equinaza. Dos meses después de germinacion.
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Fotografia 23. Dimensiones de cilantro post-cosecha en abono a base de
Bovinaza. Dos meses después de germinacion.

A
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CILANTRO DE \ 2006/11 /25 18:40
S CONMT RO

Fotografia 24. Dimensiones de cilantro en abono de control. Dos meses
después de germinacion.

Equinaza Bovinaza Control
Dias después de | Altura promedio | Altura promedio | Altura promedio
la  fecha de | alcanzada en cm | alcanzada en cm | alcanzada en cm
germinacion
7 3ab 2a3 Aun no habian
germinado
15 7a9 5a6 2a3
20 12 a 15 10a13 6a7
30 25a30 22 a 28 15a18
45 32a35 31a33 25 a 28
50 ( fecha de|38a40 36 a 39 34 a 36
post-cosecha)

Tabla 25. Evolucion de los minis cultivos en los abonos.

_ . ) ) cultivo de cilantro con respecto al tiempo
AlturajCCmr.eC|m|ento del mini cult!vo de cilantro en abono a base de equinaza.
én abono a base de Equinaza
40
35
30
25
20
15
10
i

r T T T T T T 1
( 10 20 30 40 50 60 70
Dias después de germinacion
Grafica 48. Evolucion del mini
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Grafica 49. Evolucién del mini cultivo
de cilantro con respecto al tiempo en
abono a base de bovinaza.

Crecimiento del mini cultivo de
Alty@ fe.m. cilantro en abono de control
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( 10 20 30 40 50 60 70

Grafica 50. Evolucion del mini
cultivo de cilantro con respecto al tiempo
en abono de control.

Altura
fem — Comparacion del crecimiento de
mini cultivo de cilantro en abonos

35]
30]
251 ~Equin
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10|

( 20 40 60 80
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Grafica 51. Comparacién de la
evolucion de los minis cultivos de cilantro
en los abonos.
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8.4 PRODUCCION DE COSECHA DE CILANTRO LOS SUELOS
ABONADOS

La siguiente seccion del informe final es para mostrar la productividad de los
tres suelos abonados con los abonos en cuestion

Cantidad de plantas recogidas

Para el suelo abonado a base de equinaza en un area de 70*50 cm?:

367 plantas de alturas comprendidas entre 8 a 41 cm

Para el suelo abonado a base de bovinaza en un area de 65*45 cm?:

396 plantas de alturas comprendidas entre 6 a 39 cm

Para el suelo abonado a base de abono de control en un area de 75*50 cm?:

286 plantas de alturas comprendidas entre 7 a 42 cm

Cantidad promedio de plantas

Eaui Bovi Control

Grafica 52. Comparacion de la productividad de
cosecha en los minis cultivos de cilantro en los abonos.
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9. OBSERVACIONES

Se not6 que ha medida que transcurria el tiempo y se dejaba a la intemperie
los sacos que contenian los pequefios ripios de hojas estos quedaron en un
punto 6ptimo para ser utilizados en la fabricacion de los abonos, prediciendo
asi que el tiempo para terminar estos ultimos seria menor.

Para la tierra negra se observo una coloracion y una humedad apropiada con
una textura suave y un tamafio de terron minimo lo cual es importante ya que
facilitaria la descomposicion de la materia prima.

Por otro lado, se debid realizar una mezcla agua y estiércol para luego
formar la capa correspondiente de estiércol en el futuro cimiento que se
convertiria en abono debido a que en este estado de solucién es mayor la
degradacion que en estado grueso y compacto de cada uno de los
estiércoles entonces con el pasar del tiempo se observo una mejor absorcion
por parte de los suelos del contenido de los estiércoles.

Una vez pasado un lapso de tiempo prudente a dos semanas se observo una
buena cantidad creciente de organismos rastreros como gusanos y hormigas
de todos los tamafios y un sin numero de hongos que crecieron a lo largo y
ancho del abono. Lo anterior indico que efectivamente el propdsito de lograr
un buen abono se estaba cumpliendo cabe resaltar que en el abono de
equinaza la cantidad de estos organismos fue mayor. Se cita también la
presencia de malezas de alturas pequefias que mayoritariamente estaban
esparcidas en el abono a base de equinaza.

Mas tarde, se agujeraron las carpas negras que cubrian los abonos para
darle mayor aireacion ya que la poblacion microbiana lo necesitaba por eso
se toma como alternativa el paleo o la remocién del abono que ayuda a
aumentar esta variable y a regular la temperatura. No obstante esto llevo al
error ya que el factor que determiné que nunca se llegara a la temperatura
méaxima de 75°C ya que los agujeros permitieron un escape minimo y
constante de calor. Lo anterior sumado al descuido del autor para el paleado
y humedecimiento constantemente de los abonos fueron factores que
llevaron a la muerte de muchos de los microorganismos que inicialmente
convivieron en los abonos y al atraso en la fabricacion de estos.

Una vez se observd que el suelo tenia un aspecto homogéneo en textura,
color, humedad y olor a bosque hiumedo se determind que estos estaban
listos para ser llevados a los mini cultivos y asi ser comparados.

Una vez en la elaboracién de los mini cultivos se seleccibn una area
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requerida en el cual se distribuyeron estratégicamente los tres tipos de
abonos en los tres tipos de mini cultivo en forma de | e intercalado los abonos
para que estuviesen lo mas separado posible ya que se entiende por
experiencia de los agricultores que los abonos a base de equinaza actian
como repelente natural y como fuente para propagacion de malezas, hecho
gue se comprobo6 después.

Se not6 ademas que efectivamente los mini cultivos evolucionaron mas
rapidamente en los abonos a base de equinaza y bovinaza hasta un cierto
periodo y luego este crecimiento desaceler6 y se mantuvo de esta manera
hasta el final del proyecto aunque hubo marcada diferencia en el tamafio y en
la cantidad de las plantas siendo asi que el mini cultivo en el suelo abonado
a base de equinaza se desarrollo mas rapido pero fue el mini cultivo en el
suelo abonado a base de bovinaza el mas productivo, con mayor tonalidad en
el color de las hojas y tallos, mayor grosor de tallos, mayor tamafio de hojas.

Respecto a la apariencia de las hojas y deficiencia de metales:

La deficiencia de magnesio, manganeso y potasio provoca un color amarillo
en las hojas quemaduras en los bordes y punta de las mismas. (19)

A la deficiencia de fosforo difiere de la del nitrbgeno en que es
extremadamente dificii de diagnosticar, y los cultivos pueden estar
padeciendo una grave inanicion sin que exista ningun signo obvio de que la
responsable sea la falta de fésforo.

Las raices de las plantas que padecen una escasez aguda de fosfatos se
muestran raquiticas y la adicion de superfosfatos ayuda a contrarrestar este
efecto.

El potasio no es un constituyente de la estructura de la planta interviniendo
Unicamente en su metabolismo. A la escasez de este se le considera la
responsable de la pobre asimilacion de anhidrido carbénico en la
fotosintesis. (15)
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10. ALGUNOS FERTILIZANTES COMERCIALES

A partir de esta seccion se muestra algunos de los abonos utilizados
comunmente en los campos de Colombia uno de los mas difundidos es el
abono orgéanico ABIMGRA vy el resto son fertilizantes orgénicos vy fertilizantes
quimicos con contenidos de nutrientes mas especificos por ejemplo, algunos
contienen altas concentraciones de magnesio solamente y otros solo altas
concentraciones de fosforo o en otros casos combinaciones dedos o mas
nutrientes especificos.

Las ventajas de estos frente a los abonos mostrados en el trabajo es que la
absorcion de los nutrientes es mas rapida y especifica debido a que
cantidades de absorcion de determinados nutrientes varia del tipo de cultivo
es decir, para las hortalizas por ejemplo la cantidad de hierro, magnesio, zinc
y sodio absorbido es mayor inclusive mayor que la de fosfatos comparados
con cultivos de tubérculos como la yuca ya que estos ultimos la absorcion de
materia organica es mayor que la de micros nutrientes por las reservas de
almidon que debe tener.

Por otro lado, las concentraciones partes por milléon, p.p.m. de los abonos
trabajados en este proyecto presentaron niveles mas bajos comparados con
los abonos comerciales pero el cultivo sin embargo tomé las cantidades
necesarias y por ende esto no fue obstaculo para llegar a las metas
propuestas.

1) ABONOS DE COLOMBIA S.A. ABOCOL.
FOSKFER

Empresa Productora: Abocol S.A.
Formulacion: Fertilizante Solido

Foérmula Quimica: KH2PO4

Solubilidad en Agua a 20°C: 22.5 g/100 cc

Formula comercial 0-52-34

Composicion Garantizada Fosforo total P205 52% Potasio (K20) 34%

Beneficios Fertirrigacion, Enmienda Solida y Fertilizacion
Foliar.

Usos Fuente altamente concentrada y 100%

soluble de fosforo y potasio. Se puede
aplicar en edaficamente. Bajo efecto
acidificante en la solucion, adecuado para
bajos niveles de bicarbonatos

NITROFER Ca SOL
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Empresa Productora: Abocol S.A.
Formulacion: Fertilizante Solido

Formula Quimica: 5Ca(NO3)2*NH4NO3*10H20.
Solubilidad en Agua a 20°C: 129.3 g/100 g agua

Férmula comercial

15.5-0-0-26 CaO

Composicion Garantizada

Nitrégeno Total 15.5% Nitrogeno
Nitrico 14.4% Nitrégeno Amoniacal
1.1% Calcio (CaO) 26

Beneficios

Mejora el sistema radicular de la
planta. El calcio antagoniza el efecto
dispersante del sodio en suelos
sodicos y el i6n nitrato es el Unico
antagonista fisiologico del ion cloruro,
lo que lo hace una fuente de alto
valor en condiciones de salinidad.

Abonos de Colombia (23)

2) FERTILIZANTES DE COLOMBIA. FERTICOL

Urea 46-0-0

Formulacién Quimica H2NCONH2
Estado Fisico Saolido Granular
Color Blanco

pH en solucion al 10% 7.5

Humedad Maxima 1%

Solubilidad en Agua Soluble
Amoniaco Libre 200 ppm
Nitrogeno Total (N) 46%

Nitrégeno Ureico (N) 46%

Triple 15-15-15

Formulacién Quimica NH4(NO3), (NH4)2HPO4, KCI
Estado Fisico Solido Granular

Color Blanco

pH en solucion al 10% 7.0

Humedad Maxima 1%

Solubilidad en Agua Soluble

Nitrogeno Total (N) 15%

Nitrégeno Nitrico (N) 9.1%

Nitrogeno Amoniacal (N) 5.9%
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Fosforo asimilable (P205) 15%

Potasio Soluble (K20) 15%

Abonos de FERTICOL (25)
3) PRODUCTOS FERTILIZANTES DE COLANTA

FERTIORGANICO

Registro: ICA 3628

Composicion:5-5-5

Fertiorganico COLANTA ademas esta enriquecido con nitrégeno, fésforo y
potasio, lo cual le aumenta la eficiencia en el campo. En potreros, debe
aplicarse preferentemente con un renovador de praderas para descompactar,
airear el suelo e incorporar la materia organica que se aplica al aplicar
fertiorganico. En otros cultivos, debe utilizarse en la siembra, o al momento
del aporque, mezclado con suelo de buena calidad.

FOSFORO COLANTA

Registro: ICA 3926

Composicion: 0-31-0 25

Es una excelente fuente de fosforo para pastos y otros cultivos, el cual esta
disponible en forma inmediata, a mediano y largo plazo y ademas realiza un
aporte importante de nitrbgeno amoniacal. Por su contenido de calcio
también puede utilizarse como enmienda durante la etapa de
establecimiento, o como parte de la fertilizacion de mantenimiento.

UREA COLANTA

Registro: ICA 2272

Composicion: 46-0-0

Es la fuente de nitrégeno, siendo en su totalidad (46%) de caracter ureico.

La urea, sola 0 en mezcla con otros nutrientes, por sus posibilidades de
evaporacion, se recomienda aplicarla en las ultimas horas de la tarde,
cuando las temperaturas y el brillo solar hayan disminuido, o el cielo esté
nublado con posibilidad de lluvia porque se lixivia en el suelo con exceso de
lluvia o riego. El exceso de nitrégeno puede causar excesivo desarrollo foliar
y poca produccion de flores y frutos, ademas de debilidad estructural en las
plantas.

CLORURO DE POTASIO

Registro: ICA No 2432

Composicion: KCL — 0- 0- 60

El Cloruro de Potasio es una fuente comercial de potasio (60%). Se utiliza
s6lo, o en mezcla con otras materias primas que son fuente de otros
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nutrientes, para producir una mezcla completa para fertilizar un cultivo. El
potasio es responsable en la planta entre otras muchas funciones, de la
resistencia a las plagas y enfermedades y la calidad de los frutos.

SULFATO DE POTASIO Y MAGNESIO

Registro: ICA No 3634

El sulfato de potasio y magnesio es una fuente comercial de potasio (22%),
de magnesio (18 %) y de azufre (22%). Como es un compuesto que contiene
3 nutrientes, su accion en la planta es multiple. ElI magnesio es un
componente de la clorofila y el azufre de los aminoacidos. Puede usarse solo
0 en mezcla con otras materias primas de varios nutrientes para producir un
fertilizante mezcla fisica. (24)

4) ABONOS ORGANICOSABIMGRA

La estructura interna del COMPUESTO ABIMGRA esta formada por un 60%
de coloide organico y 40% de coloide mineral, cuya composicion es la
siguiente: 60% de gallinaza de Optima calidad, 20% de polihalita
(K2MgCa2(S04)4H20),

10% de roca fosforica de 36% de pentoxido de fosforo, 10% de bases de
azufre rico en sulfatos organicos.

La relacion de los elementos alcalinos calcio, magnesio y potasio,
concatenados con la materia organica; el fésforo de lenta solubilidad y
homogenizado con el azufre hacen que COMPUESTO ABIMGRA no
presente en su paquete nutritivo antagonismos; logrando mejorar la
estructura del suelo, constituyendo agregados que determinan, desde el
punto vista agricola, una mayor permeabilidad, aireacién y drenaje interno
del suelo.

VENTAJAS DE FERTILIZAR CON COMPUESTOS ABIMGRA

« Compuesto ABIMGRA aporta gran diversidad de microorganismos que
ayudan a descomponer los residuos de agroquimicos, asi como
también los residuos vegetales y de animales que se encuentran en el
suelo.

+ Desarrolla en el suelo una microflora especial: Microorganismos
influyentes directos del mantenimiento de la estructura (caracteristicas
fisicas del suelo), y pequefios terrones o grumos que facilitan el
movimiento del aire y del agua.

« Es compatible con fertilizantes quimicos. Esta libre de melazas y
hongos patdégenos, garantizado por pruebas de campo y de
laboratorio.(22)
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11. CONCLUSIONES

Se cumplieron los objetivos propuestos como los de fabricar abonos
netamente organicos de bajos costos con materia prima barata y facil de
conseguir, elaborados a través de métodos facilmente reproducibles para
una inmediata accesibilidad por parte del campesinado en general. Una vez
elaborados estos se prosiguid a abonar los suelos con los mismos para
comparar las efectividades sobre la rapidez de cosecha y producciéon en los
mini cultivos y comprobar las ventajas que tiene cultivar con abonos
organicos frente a suelos que son abonados a partir de compost
simplemente.

Se cumplié otro de los objetivos como era el de caracterizar los tres tipos de
abonos en distintas fechas de muestreo a lo largo del desarrollo del proyecto
especificamente asi para los dos primeras fechas los dos abonos en cuestion
a base de bovinaza y a base de equinaza y partir de la tercera fecha los tres
abonos en los cuales se incluydo el de control (CENIVAM). Esta
caracterizacion consisti6 en medir las concentraciones de unos pocos micros
nutrientes como lo son, manganeso, magnesio, zinc, y de los macros
nutrientes mas importantes como lo son nitrégeno, fésforo, potasio
respectivamente. Basado en lo anterior se comprob6 que las cantidades de
nutrientes encontrados en los abonos elaborados es mayor que en el abono
de control cuyo elaboracion fue a base de compostaje, exceptuando del
nutriente manganeso que estuvo en muy baja proporcion en ambos abonos.
Al finalizar la caracterizacion se concluy6 que el abono 6ptimo entre los tres
estudiados para llevarlo a los suelos agricolas en este caso es el realizado a
base de bovinaza debido a su rapida elaboracion, facil obtencién de materia
prima, y al alto contenido de nutrientes.
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12. RECOMENDACIONES

Se recomienda mayor atencion y cuidado en la etapa primaria de la
elaboracion de un abono como lo es escoger un estiércol de un tipo de
ganado sano y joven que no haya sido alimentado por concentrados
desmedidamente ni presente enfermedades como difteria o fiebre aftosa
entre otras. Luego, tener cuidado de no escoger entre los ripios de hojas
residuos de una planta ornamental muy empleada en las cercas llamada
popularmente “suingle” ya que se considera a patir de estudios que esta
planta contiene una serie de componentes que actlan como herbicida y
acaba con la poblacion microbiana, maquinaria principal para la elaboracion
de los abonos en cuestion. Ademas, si se trabaja con lombriz roja californiana
se comprobaria aun mas este argumento ya que esta especie de lombriz no
se alimenta de la hoja de esta planta.

También se recomienda emplear el método de paleado constantemente, cada
dos o tres dias para oxigenar el abono y facilitar asi el trabajo de la poblacion
microbiana. De igual manera es importante un riego de agua en el abono
cada tres dias para llevar a cabo dicha meta ya que un buen grado de
humedad ayuda a la descomposicion de la materia prima con una mayor
efectividad y rapidez.

Se recomienda tomar las muestras bajo un método que lleve a una mejor
homogenizacion en el muestreo y en zonas estratégicas de manera
constantes a lo largo del desarrollo para una futura reproducibilidad de este
trabajo. Este muestreo y caracterizacion se debe realizar minimo en un lapso
de tiempo de quince dias entre fechas y en una cantidad promedio de diez
tomas para que el rango de confiabilidad y el sondeo estadistico sea el mas
optimo y eficiente.

Una vez se realice el cultivo se recomienda podar o desyerbar la maleza ya
gue esta absorbe la cantidad de nutrientes que deberia estar absorbiendo el
mini cultivo.

Se recomienda que si el campesinado habita en las riberas de rios tener
cuidado con el agua de riego que utiliza como fuentes estos rios ya que se
debe evitar tomar agua de rios contaminados con metales pesados como
mercurio, plomo y agentes como cianuro entre otros.

Si el deseo del campesino es aumentar todos los nutrientes o la gran
mayoria de estos debe proceder asi adicionar paulatinamente en periodos de
tiempo largos ni mucho menos cortos cantidades gradualmente pequefias de
urea para aumentar nitrégeno especialmente, sales de fésforos por ejemplo y
al alcance de los campesinos roca fosforica, sales de magnesio y zinc. Si el
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deseo del campesino es aumentar la poblacion microbiana y asi agilizar el
proceso de descomposicion y luego la absorcion de nutrientes debe adicionar
cal dolomita y leche en descomposicion que a su vez aumentan la cantidad
de calcio. Por ultimo, es recomendable exceder comparado con la cantidad
de estiércol los desechos vegetales y frutales ya que estos aportan en
mayoria los minerales, por ejemplo el banano es reconocido por ser fuente
rica en potasio y hierro al igual que las hortalizas.

Se recomienda con respecto al pH llevar a una cercania a la neutralidad ya
que asi se mejora la descomposicion de la materia organica y la actividad
biologica. Ademas entre mas acido sea el suelo las raices de las plantas se
ven obligadas a liberar cationes pero un pH Optimo ayuda a las formas
solubles de los nutrientes que sean absorbibles. Entre 4-10 se absorbe mejor
el nitrégeno en forma de nitrato y amonio, el fésforo en forma de fosfatos,
potasio +1 y otros metales nombrados aunque la mayoria son poco
disponibles a pH menores a 6 solo el Fe y el Mn estan disponibles debajo de
este rango. (19)

Para la adicion de fertilizantes se recomienda al campesino lo siguiente:

Urea: uno de los fertilizantes con mayor concentracion de nitrégeno 45%,
baja higroscopicidad y no inflamable ni explosivo.

Se obtiene en fabricas de amoniaco, empleando grandes cantidades de
diéxido de carbono que se producen en ellas como subproducto de la
fabricacion de hidrogeno.

Adicionar KCI en el suelo aumenta las concentraciones de potasio. Este
producto es una sal blanca, de cristales cubicos, salado, no es higroscopico
como el cloruro de sodio y es soluble en agua. Es recomendable para
terrenos alcalinos y es empleado para la fabricacion de fertilizantes
compuestos. (21)

Para el manejo de los residuos de la cosecha:

Se deben considerar a los residuos de la cosecha como cosa a parte de la
materia organica del suelo. Pueden producir varios efectos importantes sobre
el suelo y actua sobre el de la siguiente manera:

Como cubierta protectora sobre la superficie del suelo, los residuos de la
cosecha impiden el deterioro de su estructura que podria producirse por
efecto de las lluvias de gran intensidad. Esta funcion puede utilizarse para
evitar la erosion de los suelos y aumentar la infiltracion del agua dentro de la
capa superior del suelo.

Los residuos de la cosecha aislan la superficie del cuelo contra los cambios
bruscos de temperatura. (1)
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Se recomienda para el empleo de fertilizantes tipo fosfatos:

El fosforo lo absorben las plantas en las formas anionicas de fosfatos: PO4-
3, HPO4-2, y HPO4-.El primero esta fundamentalmente en suelos alcalinos y
el tercero en medio acido. Se debe fertilizar el suelo al cabo de la plantacion
tempranamente o0 en el ciclo vegetativo aunque el 30% de este sera
insoluble. (20)

Fertilizantes a base de magnesio. Constituyente de la clorofila vy
transportador de fosfatos por medio de silicatos de Mg para aumentar la
eficiencia de los fertilizantes de superfosfatos. Para subir la concentracion de
Mg se emplea cal dolomita Mg20.

Fertilizantes a base de manganeso. La planta absorbe la forma divalente y

entre mayor sea la acidez del suelo mayor es la absorciéon y ademas, una
buena provision de este contrarresta el efecto de baja aireacion. (15)
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13. NOTAS DEL AUTOR

Para madurar tanto personal como profesionalmente el quimico no solo debe
hacer de los laboratorios, las aulas, o las empresas su espacio para ejercer
sino también debe desenvolverse en el vivir diario que ofrecen los campos o
las calles ya que el mejor de los profesionales es aquel que es polifacético,
adaptable en toda condicion de trabajo y espacio, efectivo y eficaz en todo
aguello que se proponga. Por tanto, para cumplir los propdésitos planteados
en el anterior trabajo de tesis de grado, se acudi6 al campo donde
verdaderamente esta el reto como profesional.

Asi que no fueron suficientes los conocimientos ofrecidos y adquiridos en las
aulas y en los libros sin menospreciar claro el esfuerzo realizado por mi y por
todas aquellas personas que me permitieron convertirme en lo que soy
ahora, un profesional. Por ende, antes, durante y después del desarrollo del
trabajo de la tesis se absorbi6, se comparoé, se adoptd y se adapté toda idea
0 herramienta que ayudase a llevar a cabo mi desempefio como futuro
profesional; entre estos casos en el particular traslade dichos conocimientos
al area de la agricultura.

Los siguientes son los aportes que daré desde mi experiencia dejada por
trabajos dentro y fuera del claustro universitario en el area anteriormente
mencionada.

Para empezar, el quimico debe observar muy detalladamente todo suelo en
el cual se piense trabajar con fines agricolas o relacionado con lo anterior
para asi recomendar uno o varios metodos para mejorarlo y hacerlo lo mas
optimo posible para emplearlo en cierto tipo de cultivo ya que dependiendo
de este se deben modificar las condiciones para abonar, por ejemplo, entre
estos métodos esta el la mejora de la técnica de riego y los analisis de
muestras de aguas usadas para esto.

Luego de escoger el tipo de cultivo se debe emplear adecuadamente el tipo
de abono ya que si la intencién es cultivar legumbres y vegetales se debe
enriquecer estos con tantos micros nutrientes sea posibles como magnesio,
zinc sodio y hierro, principalmente; aunque para el hierro una fuente
alternativa para el consumo humano son las visceras de mamiferos.
Ademas, se debe también enriquecer este suelo con los micros nutrientes
como potasio, calcio, nitrdgeno y fosforo prioritariamente los tres primeros ya
qgue una fuente alternativa para el consumo humano para el dltimo es el
pescado.

Por otro lado, si la intencion es cultivar tubérculos como por ejemplo la yuca
y la papa, el suelo debe aportar mas materia organica para aumentar la
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concentracion de carbonos la cual es la materia prima para construir
almidones. Entonces, el abono mas rudimentario para tal propdsito es aquel
que emplea entre sus materiales grandes cantidades de aserrin o0 en su
defecto papel blanco ya que el que contiene tinta podria intoxicar los suelos y
si se emplea la ayuda de lombrices rojas puede llevar a provocar la muerte
de estas.

Si, la intencién es cultivar arboles frutales se debe en general preparar el
suelo con un abono tal que acelere el crecimiento del cultivo en sus etapas
iniciales luego se debe disminuir la dosificacion y alternarlo con un abono
foliar que dependera del tipo de cultivo ya que estos son aun mas especificos
en nutrientes por ejemplo si el cultivo es de la familia del banano se debe
emplear un abono rico en nutrientes como potasio, nitrdgeno sin omitir claro
a otros nutrientes como fosforo y calcio que ayudarian a un rapido y optimo
crecimiento, se debe hacer énfasis en los dos primeros ya que los cultivos de
este tipo aportan a la dieta de los seres vivos gran cantidad de potasio y
fibra., la mayor fuente de fibra es la materia organica. En otras palabras, el
suelo debe ser cada vez mas oscuro y humedo.

Si, la intencién es cultivar a gran escala y en un tiempo prudente se deben
emplear una serie de combinaciones con fertilizantes y abonos organicos
para que no haya efectos secundarios adversos para los suelos y para los
mismos cultivos.

Para que todo lo anterior se lleve a cabo sin contratiempos y de manera
efectiva, se debe emplear la ayuda de los analisis de laboratorios de suelos,
aguas, bacteriolégicos y bromatologicos para asi tomar la mejor de las
decisiones cuando se quiera optimizar el desarrollo de cualesquiera tipo de
cultivo atraves de un monitoreo de los diversos nutrientes.
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